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Abstrakt
Pra´ca sa zaobera´ problematikou orchestra´cie webovy´ch sluzˇieb a jej vyuzˇitia v informa-
cˇnom syste´me. Prva´ cˇast’je zamerana´ na zozna´menie cˇı´tatel’a s teo´riou webovy´ch sluzˇieb,
servisne orientovanej architektu´ry a samotnej orchestra´cie. Na´sleduje prehl’ad jazykov,
prı´stupov, dostupny´ch platforiem a ra´mcov. Druha´ cˇast’predstavuje na´vrh a implementa´-
ciu prototypove´ho informacˇne´ho syste´mu, ktory´m uka´zˇem vy´hody, mozˇnosti i proble´my
spojene´ so zvolenou technolo´giou. Komponenty su´ napı´sane´ v jazyku Java a pre or-
chestra´ciu som vyuzˇil WSBPEL 2.0. V pra´ci na´jdete prı´klady pouzˇitia roˆznych sˇtruktu´r,
volanı´ i opera´cii s premenny´mi. Snazˇil som sa uka´zat’ implementa´cie rea´lnych procesov
v prostredı´ obchodny´ch informacˇny´ch syste´mov.
Kl’u´cˇove´ slova´: biznis, BPEL, databa´za, ESB, informacˇny´ syste´m, integra´cia, Java, na´vrh,
orchestra´cia, proces, servisne orientovana´ architektu´ra, volanie, webova´ sluzˇba, WSDL
Abstract
The work deals with problematic of web service orchestration and its usage in informa-
tion system. First part is aimed to familiarize reader with theory of web services, service
oriented architecture and orchestration itself. Next is language, approach, platform and
framework overview. Second part presents design and implementation of prototype sys-
tem,which shows advantages, possibilities and problems connectedwith selected engine.
Components arewritten in Java and I usedWSBPEL 2.0 for orchestration. Youwill find ex-
amples of structures, calls and also operations with variables. I tried to show real process
implementation in business systems environment.
Keywords: business, BPEL, call, database, design, ESB, information system, integration,
Java, orchestration, process, service oriented architecture, web service, WSDL

Zoznam pouzˇity´ch skratiek a symbolov
BPEL – Business Process Execution Language
BPM – Business process management
ESB – Enterprise service bus
SOA – Servisne orientovana´ architektu´ra
SOAP – Simple Object Access Protocol
UDDI – Universal Description, Discovery, and Integration
WS – Webova´ sluzˇba
WSDL – Web Services Description Language
WSO – Web Services Orchestration
XML – eXtensible Markup Language
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91 U´vod
Dnesˇna´ doba vel’ky´ch podnikov, ktore´ su´ nu´tene´ neusta´le svoje biznis procesy prispoˆ-
sobovat’ trhu a ostat’ konkurencie schopne´, vna´sˇa potrebu podobne flexibilny´ch riesˇenı´
i v oblasti informacˇny´ch syste´mov. Va¨cˇsˇinou kazˇda´ spolocˇnost’pouzˇı´va niekol’ko prog-
ramov, predstavuju´ce najlepsˇiu volbu pre jednotlive´ oddelenia a ich sˇty´l pra´ce. Doˆvody
su´ historicke´, financˇne´ alebo sˇtruktura´lne. Su´cˇasnost’so sebou prina´sˇa nutnost’integra´cie
ty´chto syste´mov, cˇi uzˇ z doˆvodu zdielania da´t, za´vislostimedzi nimi, evidenicie, sˇtatistı´k a
iny´ch vy´stupov pre ekono´mov, proces manazˇerov i d’al’sˇı´ch vedu´cich pracovnı´kov firiem.
Moja pra´ca je zamerana´ pra´ve na prepojenie jednotlivy´ch cˇastı´ podnikovy´ch syste´mov
alebo roˆznych softve´rov. K temuto u´cˇelu som zvolil orchestra´ciu webovy´ch sluzˇieb.
Teoreticka´ cˇast’ obsahuje zhrnutie problematiky sluzˇieb, ktore´ do procesu vstupuju´
ako poskytovatelia alebo konzumenti da´t. Dˇalej je tam popı´sana´ servisne orientovana´
architektu´ra, za´klady, postupy a jazyky pouzˇı´vane´ pri orchestra´cii. Obsahuje i prehl’ad
dostupny´ch platforiem a ra´mcov od vel’y´ch firiem ako Oracle, JBoss a Microsoft.
Prakticka´ cˇast’ je zamerana´ na na´vrh a implementa´ciu prototypove´ho informacˇne´ho
syste´me zvolenou technolo´giou, pricˇom doˆraz bol kladeny´ na neza´vislost’ a konfiguro-
vatelnost’, odpovedaju´cu potreba´m procesov danej firmy. Ciel’om je uka´zat’ mozˇnosti,
vy´hody, postupy a problemy´ spojene´ z pouzˇitim orchestra´cie webovy´ch sluzˇieb.
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2 Webove´ sluzˇby
Webove´ sluzˇby (web services) su´ sluzˇby poskytovane´ v prostredı´ Internetu. Jedna´ sa o
technolo´giu, ktora´ umozˇnˇuje sprostredkovanie funkcionality na aplikacˇnej alebo biznis
u´rovni. Doˆlezˇite´ je pouzˇitie sˇtandardny´ch rozhranı´ a jednoduche´ho spoˆsobu prenosu
pomocou internetovy´ch protokolov. Za´kladny´mi vlastnost’ami WS su´: modularita, prı´-
stupnost’, dobry´ popis, implementacˇna´ neza´vislost’a znovupouzˇitelnost’. V podstate ide
o komunika´ciu medzi dvoma pocˇı´tacˇmi, pri ktorej ma´ jeden funkciu poskytovatel’a a
druhy´ je klient. Poskytovatel’ sluzˇby poskytuje da´ta sˇpecifikovany´m spoˆsobom na sieti.
Na druhej strane si klient zistı´ adresu sluzˇby (vyhl’ada´ v registri alebo ma´ adresu priamo
od poskytovatel’a), stiahne si popis sluzˇby a na´sledne ju moˆzˇe pouzˇı´vat’.
Kazˇda´ sluzˇba sa sklada´ z troch komponent:
• Rozhranie
– Toto definuje, ako moˆzˇe byt’vystavena´ a sprı´stupnena´ klientom.
– Rozhranie nie je limitovane´ webovy´mi sluzˇbami andmoˆzˇe byt’reprezentovane´
l’ubovolny´m vzdialeny´m protokolom spra´v.
• Kontrakt (dohoda, spolupra´ca)
– Definuje, cˇo sluzˇba ocˇaka´va pocˇas komunika´cie s klientom. Sˇtruktu´ry spra´v,
pravidla´ a bezpecˇnostne´ mechanizmy su´ takisto su´cˇast’ou kontraktu..
– Kontrakt definuje “lega´lnu” dohodu o tom, ako bude sluzˇba a klient spolupra-
covat’.
• Implementa´cia
– Je to vlastny´ ko´d sluzˇby.
Technolo´gia WS je zalozˇena´ na XML/SOAP pomocou protokolov internetu. WS pro-
tokol pozosta´va so sady protokolov, ktore´ sa vyuzˇı´vaju´ v SOA (Service OrientedArchitec-
ture). Jedny´m zo spoˆsobov preda´vania spra´v je XML a XML Sche´ma, ktore´ sa pouzˇı´vaju´ k
tvorbe dokumentov popisuju´cich spoˆsob komunika´ciemedzi sluzˇbami. Za´kladna´ funkci-
onalita SOA je riesˇena´ spra´vami, popisnou vrstvou a viditel’nou cˇast’ou procesnej vrstvy.
Rozhranie WS je definovane´ WSDL (Web Service Definition Language), v adresa´ri WS
UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) na´jdeme relevantne´ sluzˇby a
zavola´me ich spra´vami definovany´mi v SOAP (Simple Object Access protokol).
2.1 Web Services Description Language
Ked’zˇe komunikacˇne´ protokoly a spra´vy maju´ sˇtandardizovany´ forma´t, bolo potrebne´
zaviest’urcˇite´ pravidla´ a sˇtruktu´ru v komunika´ciı´ medzi sluzˇbami. WSDL adresy maju´
definovanu´ gramatiku pre popisovanie siet’ovej komunika´cie ako kolekcie komuniku-
ju´cich koncovy´ch bodov schopny´ch vy´meny spra´v. WSDL definı´cia sluzˇieb poskytuje
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dokumenta´ciu pre distribuovane´ syste´my a slu´zˇi ako na´vod pre automatiza´ciu detailov
zahrnuty´ch v komunika´ciı´ aplika´ciı´.
WSDL dokument definuje sluzˇby ako kolekciu siet’ovy´ch koncovy´ch bodov alebo
portov. Definı´cia sa delı´ na:
• Abstraktna´ – udrzˇuje integritu popisu sluzˇby. Definı´cia koncovy´ch bodov a spra´v
je oddelena´ od ich konkre´tneho siet’ove´ho nasadenia alebo naviazania na da´tovy´
forma´t. To umozˇnˇuje znovupouzˇitie abstraktny´ch definı´ciı´. Spra´vy su´ abstraktny´m
popisom da´t ktore´ si budu´ medzi sebou posielat’ a typy portu su´ abstraktnou ko-
lekciou opera´ciı´.
• Konkre´tna – slu´zˇi k naviazaniu logiky z abstraktnej definı´cie na konkre´tnu imple-
menta´ciu a komunika´cie na konkre´tny protokol. Port je definovany´ asocia´ciou k
siet’ovej adrese so znovupouzˇitel’nou va¨zbou a kolekcia portov definuje sluzˇbu.
WSDL dokument pouzˇı´va na´sleduju´ce elementy k definı´ciı´ siet’ovy´ch sluzˇieb:
• Typy – kontajner pre definovanie da´tovy´ch typov
• Spra´vy – abstraktna´ definı´cia typu da´t, ktore´ budu´ posielane´
• Opera´cie – abstraktny´ popis akcie podporovanej danou sluzˇbou
• Va¨zba – abstraktna´ sada opera´ciı´ podporovany´ch koncovy´mi bodmi.
• Typ portu – konkre´tny protokol a da´tovy´ forma´t pre port
• Port – koncovy´ bod definovany´ ako kombina´cia va¨zby a siet’ovej adresy
• Sluzˇba – kolekcia prı´buzny´ch koncovy´ch bodov
WSDL nevyuzˇı´va novy´ jazyk pre definovanie typov, ale pouzˇı´va XML Schemas defi-
nition ako za´kladny´ typovy´ syste´m. Popis viacery´ch forma´tov pomocouWSDL je mozˇny´
prostrednı´ctvom rozsˇı´renı´.
2.2 Simple Object Access Protocol
SOAP vo verzii 1.2 poskytuje definı´ciu informa´ciı´ zalozˇeny´ch na XML, ktore´ moˆzˇu byt’
pouzˇite´ pre vy´menu sˇtruktu´rnych a typovy´ch informa´ciı´ medzi uzlami v decentralizova-
nom, distribuovanom prostredı´. V nasˇom prı´pade sa jedna´ o definı´ciu sˇtruktu´ry a typu
spra´vmedzi sluzˇbami. SOAP spra´va je forma´lne sˇpecifikovana´ ako XML Information Set,
ktory´ posyktuje popis jej obsahu.
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Vlastnosti SOAP:
• Je vyvı´jany´ so zameranı´m na jednoduchost’a l’ahku´ rozsˇı´ritel’nost’
• Neza´visly´ na transportny´ch protokoloch. HTTP je len jedny´m z podporovany´ch
podporny´ch protokolov. SOAP spra´vy je mozˇne´ posielat’i emailom.
• Bezstavovy´ protokol
• SOAP je neza´visly´ na operacˇnom syste´me
Sˇtruktu´ra SOAP spra´vy:
Obr. 1: SOAP spra´va [12]
Hlavicˇka obsahuje dva bloky, kazˇdy´ definovany´ vo vlastnom XMLmennom priestore
a obsahuje da´ta ty´kaju´ce sa obsahu spra´vy, ktory´ je obsiahnuty´ v jej tele.
2.3 Universal Description, Discovery, and Integration
UDDI je biznis register zalozˇeny´ na XML pre vyhl’ada´vanie na Internete. Popisuje mecha-
nizmus adresa´ra sluzˇieb. V podstate ide o webovu´ sluzˇbu, ktora´ poskytuje informa´cie o
d’alsˇı´ch sluzˇbach na internete. Je mozˇne vyhl’ada´vat’podl’a roˆznych krite´riı´ (na´zov, oblast’
za´ujmu, . . . ).
Ked’zˇe UDDI register bol plne verejny´, za´znamy mohol prida´vat’ prakticky ktoko-
l’vek, cˇo viedlo k tomu, zˇe va¨cˇsˇina za´znamov nebola korektna´ a relevantna´. Preto v roku
2006 IBM, Microsoft a SAP (hlavny´ poskytovatelia) tu´to sluzˇbu verejne´ho registru vy-
pli. Sˇpecifika´cia UDDI nebola nikdy sˇtandardizovana´ a dnes sa pouzˇı´va maxima´lne na
vnu´tropodnikovej u´rovni.
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3 Servisne orientovana´ architektu´ra
Za´kladom su´ webove´ sluzˇby. V SOA (servisne orientovanej architektu´re) nie je pozˇado-
vana´ funkcionalita poskytovana´ ako jedna mohutna´ aplika´cia. Sklada´ sa z jednotlivy´ch
sluzˇieb, ktore´ zabezpecˇuju´ jednotlive´ funkcie. Tie moˆzˇu za´ujemcovia (klienti) na´jst’ v
registri sluzˇieb.
Obr. 2: Princı´p SOA
Tento koncept je okrem pouzˇitia v sofve´rovej architektu´re aplikovatel’ny´ i na biznis
u´rovni. Je postaveny´ na princı´pe vol’ne viazany´ch, opakovane pouzˇitel’ny´ch, definova-
ny´ch a na sˇtandardoch zalozˇeny´ch sluzˇieb, ktore´ su´ dostupne´ a vyuzˇitel’ne´ neza´visly´mi
spotrebitel’mi. SOA umozˇnˇuje organiza´cia´m vhodne prepojit’ obchodne´ a IT sluzˇby a
zabezpecˇit’tak v prostredı´ neusta´lych zmien schopnost’riadenia, stability, predpovedate-
l’nosti a bezpecˇnosti.
3.1 Sluzˇba v SOA
Sluzˇba je v SOAza´kladny´ stavebny´ prvok.Zpohl’adu servisneorientovanej architektu´ry je
sluzˇba vhodne zvolena´, granulovana´ funkcionalita bud’existuju´ceho IS, ktoru´ zverejnˇuje,
poskytuje okolite´mu svetu, alebo vhodne vytvorena´ nova´ funkcionalita vytvorena´ z iny´ch
sluzˇieb. SOA umozˇnˇuje ich opakovane skladanie a vytva´ranie novy´ch, komplexnejsˇı´ch
sluzˇieb.
Kompozitna´ sluzˇba – je zlozˇena´ s viacery´ch sluzˇieb, takisto moˆzˇe byt’poskytovana´.
Zabezpecˇuje mechanizmy pre monitorovanie, kontrolu zhody a koordinovanie rozdiel-
nych podsluzˇieb.
Servisny´ manazˇment – poskytuje sluzˇby ako zabezpecˇenie, certifikovanie a hodnote-
nie sluzˇieb.
Jeden z mozˇny´ch pohl’adov na SOA je cˇiastocˇne vrstvena´ architektu´ra.
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Obr. 3: SOA architektu´ra [19]
Najnizˇsˇiu vrstvu predstavuju´ operacˇne´ syste´my, ktore´ obsahuje zdroje pre beh cele´ho
informacˇne´ho syste´mu a da´ta (najcˇastejsˇie vo forme databa´zy), s ktory´mi IS pracuje. Vy-
sˇsˇie na´jdeme komponenty. Su´ za´kladne´ stavebne´ zlozˇky sluzˇieb, zaobaluju´ funkcionalitu
poskytovanu´ sluzˇbami a zaist’uju´ ich pozˇadovane´ kvality (QoS). Komponenty si moˆzˇeme
predstavit’ako cˇierne skrinky a k funkcia´m pristupujeme len cez ich rozhranie. Nad kom-
ponentami sa nacha´dza vrstva sluzˇieb. Sluzˇba zostavuje komponenty a preposiela im
pozˇiadavky, ktore´ su´ od nej zˇiadane´. Ma´ tiezˇ svoje rozhranie a na jeho za´klade vznika´
popis pouzˇı´vany´ pri komunika´cii, vyhl’ada´vanı´ a riadenı´. Vrstva biznis procesov predsta-
vuje mnozˇinu biznis ciel’ov, ktore´ moˆzˇeme pomocou sluzˇieb dosiahnut’. Biznis proces je
v SOA kontexte reprezentovany´ ako sekvencia vykona´vania niekol’ky´ch sluzˇieb. Najvy-
sˇsˇie je vrstva Za´kaznı´kov. Tı´ posielaju´ pozˇiadavky a cˇakaju´ na odpoved’ (vy´sledok, akcia
syste´mu,...).
Cela´ architektu´ra obsahuje esˇte sˇtyri riadiace vrstvy. Zabezpecˇuju´ integra´cia kom-
ponent a sluzˇieb do va¨cˇsˇı´ch celkov. Riadia a monitoruju´ SOA aplika´cie (QoS), poskytuju´
informa´cie (rozhrania komponent a sluzˇieb, . . . ) a spravuju´ komunika´ciumedzi vrstvami.
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Prı´nosy SOA
• Opakovatel’ne´ pouzˇitie sluzˇieb = znı´zˇenie na´kladov
• Znı´zˇenie na´kladov na vy´voj a u´drzˇbu
• Mozˇnost’opa¨tovne´ho pouzˇitia sluzˇieb
• Elimina´cia duplicı´t vo vy´voji
• Lepsˇia kontrola a transparentnost’
• Zvy´sˇenie agility procesov = pruzˇnejsˇia organiza´cia
• Schopnost’ry´chlo realizovat’navrhnute´ obchodne´ procesy
• Variantnost’, flexibilita, ry´chle zava´dzanie zmien, automatiza´cia
• Meratel’nost’procesov = riadenie procesov
• Nastavenie a monitorovanie meratel’ny´ch ukazovatel’ov procesov
• Optimaliza´cia procesov z hl’adiska meratel’ny´ch ukazovatel’ov
3.2 Spolupra´ca medzi sluzˇbami
Sluzˇby ako za´kladny´ stavebny´ prvok SOA architektu´ry vza´jomne komunikuju´ pomocou
zasielania spra´v. Ta´to spolupra´ca moˆzˇe byt’rozdelena´ na sˇtyri typy [2]:
• Koopera´cia – sluzˇba pouzˇı´va prostriedky inej sluzˇby, na realiza´ciu svojej funkci-
onality
• Agrega´cia – zostavenie novej sluzˇby, spojenı´m viacery´ch sluzˇieb
• Choreografia – spolupra´ca medzi sluzˇbami za u´cˇelom vykonania biznis procesu.
• Orchestra´cia – nejedna´ sa tak o spolupra´cu medzi sluzˇbami, ako o riadenie a koor-
dina´ciu aktivı´t nadradeny´m procesom.
V pra´ci sa d’alej zameriam pra´ve na orchestra´cia sluzˇieb.
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4 Orchestra´cia webovy´ch sluzˇieb
Vysˇsˇie spomenute´ technolo´gie ako WSDL, SOAP, UDDI pracuju´ s webovy´mi sluzˇbami
a poskytuju´ na´m prostriedky pre ich jednotlivy´ popis, lokaliza´ciu a spu´sˇt’anie. I ked’
moˆzˇe ponu´kat’ vel’a meto´d, kazˇdy´ WSDL su´bor popisuje doslova atomicke´ (na nı´zkej
u´rovni) funkcie. Cˇo na´m vsˇak tieto za´kladne´ technolo´gie neposkytuju´, su´ doˆlezˇite´ detaily,
ktore´ popisuju´ spra´vanie sluzˇby ako su´cˇasti va¨cˇsˇieho a komplexnejsˇieho celku. Obycˇaj-
ny´m staticky´m spa´janı´m funkcionality nie sme schopnı´ vyuzˇit’ ich potencia´l, nie esˇte
potencia´l servisne orientovanej architektu´ry (SOA). Preto je potrebne´ zacˇat’sluzˇby ret’azit’
dynamicky, tzv. spa´jat’ ich podl’a aktua´lnych potrieb, mozˇnostı´ uzˇı´vatel’a. Ked’ sa jedna´
o spolupra´cu, ktora´ je kolekciou aktivı´t (meto´d, sluzˇieb) navrhnuty´ch tak, aby u´spesˇne
plnila dany´ business ciel, jedna sa o tzv. business proces.
Orchestra´cia webovy´ch sluzˇieb je centra´lny proces (moˆzˇe sa jednat’ o d’alsˇiu webovou
sluzˇbu) preberaju´ci kontrolu nad sluzˇbami, ktore´ su´ do procesu zapojene´, a koordinuje
spu´sˇt’anie jednotlivy´ch opera´ciı´. Zu´cˇastnene´ sluzˇby nevedia, a ani nemusia vediet’, zˇe su´
u´cˇastnı´kmi nejake´ho vysˇsˇieho procesu [Sˇafa´rˇ]. Podl’a Peltza [Peltz] orchestra´cia zahr´nˇa
poradie vykona´vania interakciı´ webovy´ch sluzˇieb, popisuje tok vykonatel’ne´ho procesu
a moˆzˇe zahr´nˇat’ ako interne´, tak externe´ webove´ sluzˇby. Proces je vzˇdy riadeny´ jednou
stranou. Interakcie nasta´vaju´ na u´rovni spra´v. Zahr´nˇaju´ biznis logiku, poradie vyko-
na´vania u´loh a moˆzˇu pokryt’ aplika´cie a organizovanie k definovaniu dlhotrvaju´ceho,
transakcˇne´ho a viacstupnˇove´ho procesne´ho modelu.
V jednoduchosti povedane´, ide o automatizovany´ spoˆsob ako kombinovat’ sluzˇby a
vytvorit’ tak novu´ funkcionalitu. V za´vere na´m vznikne nova´ kompozitna´ sluzˇba, ktora´
poskytuje odlisˇnu´ biznis logiky, vystupuju´cu samostatne s vlastny´m rozhranı´m.
Orchestra´cia predstavuje technologicky neza´visly´ koncept. Moˆzˇe byt’dosiahnuty´ po-
mocou popisne´ho jazyka, ako je BPEL, zabudovany´mi na´strojmi vra´mci sˇpecifickej plat-
formy (ESB poskytuje vlastne´ mechanizmy), alebo manua´lnym naprogramovanı´m. V za´-
vislosti od potrieb, situa´cie a dostupny´ch technolo´giı´, sa spoˆsob orchestra´cie lı´sˇi. Snahou
je vytvorit’ju cˇo najry´chlejsˇie a pritom zachovat’flexibilitu, udrzˇatelnost’a sˇka´lovatelnost’.
Pouzˇitie platformy so vstavany´mi orchestracˇny´mi schopnost’ami je prva´ mozˇnost’.
Snazˇte sa vyvarovat’ implementa´cie WSO programovanı´m. Zvolte platformu alebo me-
chanizmus, ktory´ jednoducho zvla´dne logiku tokov da´t, agrega´ciu vy´sledkov, transfor-
ma´ciu spra´v a aplikovanie biznis pravidiel. Mala by v sebe obsahovat’ va¨cˇsˇinu funkci-
onality, potrebnu´ pri tvorbe novej orchestra´cie sluzˇieb. Uistite sa, zˇe kompozitna´ sluzˇba
zodpoveda´ definı´ciı´ sluzˇby (ma´ vsˇetky vlastnosti sluzˇby). Typicky budete volat’niekol’ko
sluzˇieb, agregovat’ ich vy´sledky alebo ret’azit’ ich volanie pomocou nejakej logiky, trans-
formovat’vy´sledky pre potreby klientov a vracat’ich. Cˇı´mmenej pra´cemusı´te urobit’a cˇı´m
viac toho zvla´dne zvolena´ platforma, ty´m efektı´vnejsˇia bude vasˇa orchestra´cia. Ciel’om je,
aby ste stra´vili menej cˇasu spra´vou, a ty´m pa´dom bude jednoduchsˇie urobit’pozˇadovane´
zmeny a nemusı´te budovat’vsˇetky potrebne´ mechanizmy od za´kladu.
Niekto moˆzˇe tvrdit’zˇe programovacı´ jazyk poskytuje va¨cˇsˇiu flexibilitu pri implemen-
ta´ciı´. Na jednej strane je to pravda, ale je to neu´merne´ mnozˇstvo pra´ce a nı´zka efektı´vnost’.
Zˇiadny programovacı´ jazyk u´plne neintegruje vsˇetky mechanizmy, ktore´ potrebujete na
vytvorenie orchestra´cie, zvla´sˇt’ uzˇ nie vizua´lne. A navysˇe, zakazˇdy´m ked’ bude nutna
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zmena, bez ohl’adu na to o aky´ rozsah ide, musı´me napı´sat’ a otestovat’ novy´ ko´d. Pri
pouzˇitı´ niektorej zna´mej platformy bude stupenˇ na´rocˇnosti ovel’a mensˇı´.
Ked’vytva´rame orchestra´ciu, je doˆlezˇite´ zabezpecˇit’spra´vne vzt’ahy medzi kompozit-
ny´mi a atomicky´mi (za´kladny´mi) sluzˇbami. Na obra´zku nizˇsˇie moˆzˇete vidiet’, ako bymali
sluzˇby spolu komunikovat’.
Obr. 4: Komunika´cia sluzˇieb [1]
Pravidla´ orchestra´cie [1]:
1. Atomicke´ biznis sluzˇby by sa nemali volat’ navza´jom. Na tento u´cˇel slu´zˇi orches-
tra´cia. Pokial’ sa sluzˇby moˆzˇu volat’ jedna druhu´, nezı´skame ty´m vy´hody, ktore´
prina´sˇa dana´ platforma. Navysˇe sa ty´m sluzˇby sta´vaju´ previazanejsˇie a zmensˇuju´
sa mozˇnosti ich pouzˇitia a u´drzˇby.
2. Biznis sluzˇbymoˆzˇu volat’utilitne´ sluzˇby. I ked’sa snazˇı´me vyhnu´t’vza´jomne´mu pre-
pa´janiu za´kladny´ch sluzˇieb, niekedy potrebujeme genericke´, nı´zko u´rovnˇove´ fun-
kcie sluzˇieb vystavit’pomocou utilitny´ch sluzˇieb. Niekdy by bolo nemozˇne´ pouzˇit’
orchestra´cˇnu´ platformu na umozˇnenie biznis sluzˇba´m vyuzˇit’ vy´hody funkciona-
lity ako naprı´klad logovanie, zı´skanie alebo ulozˇenie konfiguracˇny´ch informa´ciı´ a
autoriza´cie.
3. Utilitne´ sluzˇby nemoˆzˇu volat’biznis sluzˇby. Utilitne´ sluzˇby by nemali byt’previazane´
so zˇiadnymi biznis procesmi a schopnost’ami. Preto byutilitne´ sluzˇby volaju´ce biznis
sluzˇby toto pravidlo porusˇili.
4. Biznis sluzˇby nemoˆzˇu volat’ kompozitne´ sluzˇby. Doˆvod je ten isty´ ako pri volanı´
sluzˇieb navza´jom pretozˇe kompozitna´ sluzˇba je tiezˇ biznis sluzˇba.
5. Kompozitne´ sluzˇbymoˆzˇu volat’ine´ kompozitne´ sluzˇby. Tieto sluzˇby samoˆzˇu podiel’at’
na orchestra´ciı´. Mali by sa chovat’ako regula´rne atomicke´ sluzˇby.
Ako uzˇ vyply´va z vysˇsˇie uvedeny´ch pravidiel, su´ urcˇite´ rozdiely medzi atomicky´mi a
kompozitny´mi sluzˇbami, ale obidvoje su´ biznis sluzˇby. Existuju´ dva spoˆsoby pohl’adu pri
ich porovna´vanı´ – logicky´ a fyzicky´. Z logicke´ho hl’adiska nie jemedzi nimi zˇiadny rozdiel.
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Ponu´kaju´ urcˇitu´ jedinecˇnu´ biznis funkcionalitu a dodrzˇuju´ definı´ciu sluzˇieb ako taky´ch.
Z fyzicke´ho pohl’adu sa atomicka´ biznis sluzˇba a kompozitna´ sluzˇba lı´sˇia. Atomicka´ je
su´cˇast’kompozitnej, ma´ na starosti vnu´tornu´ biznis logiku a priamo pracuje s da´tovy´mi
zdrojmi. I ked’ vy´sledok pra´ce kompozitnej sluzˇby za´visı´ od ostatny´ch biznis sluzˇieb,
nemal by byt’rozdiel vo volanı´ atomickej alebo kompozitnej sluzˇby.
4.1 Vy´hody orchestra´cie
WSO umozˇnˇuje biznisu zamerat’ sa z da´tovy´ch na procesne´ aplika´cie. Doˆvody pre or-
chestra´ciu a orchestracˇne´ na´stroje v priemysle a sluzˇba´ch su´:
• Komplexnost’ riesˇenia a jeho pouzˇitia umozˇnˇuje pokryt’sˇiroky´ okruh biznis dome´n.
• Lepsˇie usporiadanie biznisu na za´klade procesov. Biznis procesy poskytuju´ za´klad pre
dizajn korektne navrhnutej SOA.
• Zlepsˇenie flexibility pomocou vymedzenia a zaobalenia procesnej logiky. Jednotlive´
cˇasti syste´mu su´ logicky oddelene´ a ich znovupouzˇitie a prepojenie s iny´mi sluzˇbami
cˇi syste´mami sa sta´va jednoduchsˇie. Je ty´m zabezpecˇena´ ry´chlejsˇia odpoved’ na
zmeny v biznis prostredı´.
• Zvy´sˇenie mozˇnosti na sˇpecializa´ciu pomocou outsorcingu vedl’ajsˇı´ch sluzˇieb. Sˇpeciali-
za´cia umozˇnˇuje spolocˇnostiam vybrat’si svojich doda´vatel’ov a biznis partnerov, cˇo
sa prejavı´ na nizˇsˇı´ch na´kladoch a vysˇsˇej kvalite.
• Nizˇsˇie na´klady na vlastnı´ctvo pomocou kompozı´cie sluzˇieb. Dostupnost’ mnozˇiny
biznis sluzˇieb znizˇuje na´klady na tvorbu novy´ch procesov.
• Zdokonalene´ riadenieposkytnutı´mKeyPerformance Indicators (KPI).Meranievy´kon-
nostny´ch parametrov je kriticka´ cˇast’pre u´spesˇne´ porozumenie a zlepsˇenie biznis
procesov, a to ako su´ ovplyvnene´ iny´mi aktivitami.
4.2 Proble´my spojene´ s orchestra´ciou
Orchestra´cia je komplexny´, robustny´ a inovatı´vny spoˆsob na´vrhu a tvorby informacˇny´ch
syste´mov. Na druhu´ stranu, tak ako aj pri iny´ch riesˇeniach, existuju´ urcˇite´ komplika´cie a
nie vzˇdy je vhodne´ pouzˇit’tento prı´stup. Zoznam mozˇny´ch proble´mov:
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• Komplexnost’ dane´ho riesˇenia spoˆsobuje, zˇe na jeho realiza´ciu je nutne´ vel’ke´ mno-
zˇstvo softve´ru, doplnkov i vy´konne´ho hardve´ru, ktory´ zvla´dne generovanu´ za´t’azˇ.
Moˆzˇeme spomenu´t’vy´vojove´ prostredia smnozˇstvomprı´davny´ch knizˇnı´c, rozsˇı´renı´
a podporny´ch pluginov. A na druhu´ stranu su´ tu aplikacˇne a databa´zove´ servery
doplnene´ o roˆzne registre a sˇpecia´lne organizacˇne a riadiace moduly.
• Znalosti a sku´senosti vy´voja´rov v danej problematike su´ vysoko cenene´, z doˆvodu
robustnosti a mnozˇstva technicky´ch aspektov.
• Rozsiahlost’ orchestra´cie moˆzˇe vna´sˇat’do projektu zlozˇitost’a neprehl’adnost’. Preto
je doˆlezˇite´ bezchybne´ projektove´ riadenie.
• Cˇasova´ na´rocˇnost’ na analy´zu, na´vrh a vy´voj su´ zjavne´ z predcha´dzaju´cich bodov.
• Cena je jeden z hlavny´ch doˆvodov, ktore´ vedu´ k zamietnutiu orchestra´cie ako spoˆ-
sobu tvorby IS za´kaznı´kom. Ta´ ale zodpoveda´ prostriedkom a u´siliu, ktore´ musia
vy´voja´ri vynalozˇit’. Na druhu´ stranu, je ale cenove´ riesˇenie prijatel’nejsˇie pre d’alsˇı´
rozvoj syste´mu.
• Pouzˇitel’nost’ je urcˇite vy´hodnejsˇia pri vel’ky´ch projektoch, kde sa ra´ta s rozsˇirovanı´m,
zmenami a dlhodoby´m nasadenı´m. Pri maly´ch syste´moch moˆzˇe byt’ orchestra´cia
financˇne i cˇasovo nevy´hodna´.
4.3 Druhy orchestrov
Za´kladne´ delenie orchestrov je na 3 druhy [16]. Patria sem staticke´ orchestry, jednoduche´
dynamicke´ a pokrocˇile´ dynamicke´ orchestry. Staticke´ orchestry sa v su´cˇastnosti bezˇne
pouzˇı´vaju´ a dynamicky´ prı´stup k orchestra´ciı´ sluzˇieb bol prvy´ kra´t v ra´mci CˇR popı´sany´
v roku2009vmetodikeOrchestrace geowebovy´ch sluzˇeb riesˇenia grantuGACˇR205/07/0797.
Staticka´ orchestra´cia
Pri staticky´ch orchestroch je sada insˇtanciı´ sluzˇieb zapojeny´ch do orchestru presne de-
finovana´ a nemenna´. Vzˇdy sa spu´sˇt’a rovnaka´ insˇtancia sluzˇby, bez ohl’adu na efektı´vnost’
alebo konkre´tne potreby roˆznych uzˇı´vatel’ov.
Dynamicka´ orchestra´cia
Dynamicka´ orchestra´cia je zalozˇena´ na princı´pe, kde sa aktua´lna insˇtancia sluzˇieb
volı´ azˇ v priebehu spu´sˇt’ania orchestru. Vd’aka tomu je mozˇne´ optimalizovat’da´tove´ toky
alebo vyberat’sluzˇby a ich meto´dy, ktore´ viac vyhovuju´ aktua´lnemu uzˇı´vatel’ovi. Biznis
proces je definovany´ pomocou BPEL Templatu, cˇo je bezˇny´ BPEL su´bor, ktory´ obsahuje
parametre pre vyl’adenie insˇtanciı´ sluzˇieb, ktore´ su´ do procesu zapojene´. BPEL Template
je spracovany´ BPEL Procesorom, ten vyuzˇı´va sluzˇieb Proxy Engine, ktory´ vyhl’ada´va v
Katalo´gu pozˇadovane´ insˇtancie sluzˇieb, prı´padne sama vytva´ra insˇtancie sluzˇieb. Zosta-
venie insˇtancie BPEL procesu ma´ na starosti BPEL Procesor na za´klade BPEL Template
a adries insˇtanciı´ sluzˇieb, ktore´ zı´ska z Proxy. Na´sledne je proces spusteny´ pomocou
bezˇne´ho BPEL Enginu.
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Architektu´ra dynamickej orchestra´cie je popı´sana´ na na´sleduju´com obra´zku.
Obr. 5: Dynamicka´ orchestra´cia [16]
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5 Jazyky a prı´stupy
Orchestra´cia webovy´ch sluzˇieb nie je primitı´vny spoˆsob ich organizovania a preto vy-
zˇaduje urcˇite´ pravidla´ a postupy pri jej na´vrhu a vy´voji. Vhodne zvoleny´m jazykom
moˆzˇeme popı´sat’za´vislosti a interakcie medzi jednotlivy´mi cˇast’ami syste´mu. Prı´stupov
k orchestra´ciı´ je niekol’ko a vy´ber postupu a techniky je podmieneny´ syste´mom, ktory´
vytva´rame, aplikacˇnou dome´nou i programa´torovy´m u´sudkom a sku´senostami.
5.1 Business Process Execution Language
Na za´klade spolupra´ce firiem IBM, BEA Systems a Microsoft vznikol sˇtandardizovany´
jazyk Business Process Execution Language (BPEL). BPEL je v su´cˇastnosti podporovany´
sˇiroky´m spektrom komercˇny´ch subjektov. Moˆzˇeme pomocou neho definovat’jednoduche´
i vel’mi zlozˇite´ procesy. BPEL je vy´razne podobny´ tradicˇny´m programovacı´m jazykom,
obsahuje cykly, vetvenie, premenne´, priradenie atd’. Tieto konsˇtrukcie na´m dovol’uju´
namodelovat’prakticky l’ubovolny´ proces. A vsˇak najdoˆlezˇitejsˇou vlastnosti su´ spojene´ s
volanı´mwebovy´ch sluzˇieb. BPEL sa v poslednej dobe stal vy´znamny´m sˇtandardom, pod-
poruju´ci vyuzˇitie SOA z IT u´rovne na biznis u´rovenˇ. Umozˇnˇuje organiza´cia´m spustenie a
automatizovanie ich biznis procesov, prostrednı´ctvom orchestra´cie sluzˇieb vnu´tri i mimo
danej organiza´cie. Tento jazyk umozˇnˇuje sˇpecifikovat’ ako spustitel’ne´, tak abstraktne´
procesy.
• Abstraktny´ proces je cˇiastocˇne sˇpecifikovany´ proces, u ktore´ho sa nepredpoklada´,
zˇe bude niekdy spusteny´. To na´m umozˇnˇuje popı´sat’ u´lohy, ktore´ pouzˇı´vame vo
viacery´ch prı´padoch pouzˇitia.
• Spustitel’ny´ proces vy´lucˇne spolieha na zdroje webovy´ch sluzˇieb a na XML da´ta.
Pomocou BPEL definujeme model a prostriedky pre popis chovania procesu, zalozˇe-
ne´ho na spolupra´cimedzi dany´mprocesoma jeho partnermi. Spolupra´camedzi vsˇetky´mi
partnermi je sprostredkovana´ rozhraniamiwebovy´ch sluzˇieb a sˇtruktu´ra spojenia na tejto
u´rovni je zapuzdrena´ do takzvane´ho ”partnerLink”. BPELproces definuje akovsˇetky tieto
spolupra´ce koordinovat’, aby bolo dosiahnute´ dane´ho biznis ciel’a, a tiezˇ obsahuje vsˇetku´
potrebnu´ logiku. Obsahuje i mechanizmy na pra´cu s vy´nimkami a chybami.
Pri svojej cˇinnosti vyuzˇı´va niekol’ko XML sˇpecifika´ciı´: WSDL 1.1, XML Schema 1.0,
XPath 1.0 a XSLT 1.0. WSDL spra´vy a XML Schema poskytuju´ da´tovy´ model BPEL
procesov. XPath spolu s XSLT ho rozsˇiruju´ o manipula´ciu s da´tami. Vsˇetky externe´ zdroje
a partneri su´ reprezentovane´ ako WSDL sluzˇby.
Tie moˆzˇeme volat’ dvojı´m spoˆsobom, synchro´nne a asynchro´nne. Moˆzˇeme spu´sˇt’at’
opera´cie ako sekvencˇne, tak paralelne. Po asynchro´nnom volanı´ ma´me mozˇnost’cˇakat’na
tzv. callback (spa¨tne´ volanie). BPEL taktiezˇ disponuje bohatou vy´bavou v oblasti obsluhy
chy´b, cˇo je vel’mi doˆlezˇite´ pri vytva´ranı´ robustny´ch biznis procesov, a poskytuje podporu
pre ich dlhe´ trvanie.
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BPEL teda umozˇnˇuje:
• popisovat’biznis procesy pomocou skladania sluzˇieb,
• skladat’va¨cˇsˇie procesy zo sluzˇieb a uzˇ vytvoreny´ch procesov,
• pracovat’so synchro´nnymi a asynchro´nnymi opera´ciami a prijı´mat’tzv. callbacks,
• spu´sˇt’at’sluzˇby sekvencˇne alebo paralelne,
• kompenzovat’sluzˇby v prı´pade chyby,
• presmerovat’pricha´dzaju´cu spra´vu patricˇne´mu procesu, pracovat’s udalost’ami,
• spu´sˇt’at’aktivity v urcˇitom poradı´ cˇi za urcˇity´ cˇas,
• sˇtrukturovat’biznis procesy.
Aktua´lna verzia je BPEL 2. Priebeh vy´voja moˆzˇete vidiet’tu:
1. 2002 - BPEL4WS 1.0 - IBM, Microsoft, BEA
2. 2003 - BPEL4WS 1.1 - OASIS
3. 2004 - WS-CDL - W3C (Kandida´t)
4. 2007 - WSBPEL 2.0 - OASIS
5.1.1 Sˇtruktu´ra definı´cie procesu v BPEL
Dokument pre definı´ciu procesu v BPEL4WS ma´ na´sleduju´cu sˇtruktu´ru:
<process>
<partnerLinks>
...
</partnerLink >
<variables>
...
</variables>
<correlationSets>
...
</correlationSets>
<faultHandlers>
...
</faultHandlers >
<compensationHandler>
...
</compensationHandler>
<eventHandlers>
...
</eventHandlers>
<sequence>
<receive ...>
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<invoke ...>
<reply ...>
...
</sequence>
...
</process>
Vy´pis 1: Sˇtruktu´ra BPEL dokumentu
Korenˇovy´ element process a jeho atribu´ty slu´zˇia k pomenovaniu dokumentu a
definı´ciı´ menny´ch priestorov pouzˇity´ch v dokumente. V tele sa d’alej nacha´dzaju´ tieto
elementy:
• partnerLinks - urcˇeny´ pre vy´pis partnersky´ch sluzˇieb, ktore´ sa podiel’aju´ na da-
nom biznis procese. Partnerska´ sluzˇba moˆzˇe vystupovat’ ako klient vzhl’adom k
inej sluzˇbe biznis procesu (vyvola´va sluzˇbu), alebo je naopak volana´ biznis pro-
cesom. Tu´to vlastnost’ urcˇuju´ atribu´ty myRole (partnerska´ sluzˇba vola´ sluzˇbu
biznis procesu) resp. partnerRole (proces vola´ danou sluzˇbu). Aby bolo mo-
zˇne tu´to konsˇtrukciu pouzˇit’musı´me upravit’popis sluzˇby vo WSDL dokumente.
Zmenu vykona´me vlozˇenı´m oddielu partnerLinkType do korˇenove´ho oddielu
description. Ten obsahuje zoznam rolı´, pod ktory´mi sluzˇby v biznis procese
vystupuju´.
• variables – definuju´ sa tu premenne´ pre ukladanie informa´ciı´ o/od sluzˇieb. Typ
informa´ciı´ je predom sˇpecifikovany´. BPEL umozˇnˇuje deklarovat’ promenne´ tromi
spoˆsobmi: ako typWSDL spra´vy, ako typ XML Schema a ako XML Schema element.
• correlationSets – zabezpecˇujedorucˇovaniepricha´dzaju´cich spra´v odpovedaju´-
cim insˇtancia´mprocesu. Doˆvodom je, zˇe pred samotny´m spustenı´mdane´ho procesu
docha´dza k vytvoreniu jeho insˇtancie.
• faultHandlers –ma´ na starost’spra´vu vy´nimiek, ktore´ nastanu´ pri behu procesu.
Chyby moˆzˇu byt’vyvolane´ explicitne (pomocou <throw>) alebo implicitne (napr.:
chyba pri volanı´ sluzˇby). Zachyta´vanie je riesˇene pomocou elementu <catch>.
• compensationHandler – poskytuje mozˇnost’ zotavenia a vra´tenie procesu do
stavu, kde moˆzˇe po chybe pokracˇovat’v behu.
• eventHandlers – slu´zˇi k zachyta´vaniu udalostı´. V BPEL na´jdeme dva typy: pri-
cha´dzaju´ca spra´va (koresˇponduju´ca s WSDL opera´ciami) a alarmy (aktivovane´ po
uzˇı´vatel’om definovanom cˇase). V kazˇdom elemente musı´ byt’asponˇ jeden z ty´chto
typov.
• sequence – obsahuje zapı´sanu´ postupnost’aktivı´t, ktore´ maju´ byt’vykonane´.
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Zoznam za´kladny´ch aktivı´t:
invoke identifikuje opera´cie partnerskej sluzˇby, ktora´ ma´ byt’vyvolana´
receive Umozˇnˇuje procesu cˇakat’na odpoved’od partnerskej sluzˇby.
reply Odoslanie odpovedi procesu na dotaz
assign Pouzˇı´va sa pre pra´cu s premenny´mi (priradenie hodnoˆt)
Tabul’ka 1: Tabul’ka aktivı´t
5.2 BPM engine
SOA v spojenı´ s Business Process Management (BPM) umozˇnˇuje vyuzˇitie hlavny´ch pro-
cesny´ch aplika´ciı´, ktore´ poskytuju´ najdoˆlezˇitejsˇie sluzˇby na vytvorenie kompletne´ho auto-
matizovane´ho syste´mu pre spra´vu firemne´ho biznisu [5]. To je dosiahnute´ pouzˇitı´m SOA
na reprezentovanie biznis funkciı´ ako jednoduchy´ch, genericky´ch rozhranı´ zalozˇeny´ch
na mnozˇine da´tovy´ch sˇtandardov, ktore´ boli poˆvodne vyvinute´ k internetovej komercii.
BPM sa pouzˇı´va k vytvoreniu automatizovany´ch biznis procesov orchestrovanı´m biznis
funkciı´ (sluzˇieb). A navysˇe vplyvom pravidiel vra´mci BPM alebo oddelene´ho enginu
pravidiel (pripojeny´ k BPM ako sluzˇba), biznis moˆzˇe ponu´knut’presnu´ sluzˇbu, zva¨zok
produktov, alebo platbu za produkty vra´mci definovane´ho procesu.
Business Process Management je zhluk tokov informa´ciı´, ktore´ pozˇaduje biznis akti-
vita k u´spesˇne´mu ukoncˇeniu transakcie. Definuje pracovne´ toky, ktore´ obsahuju´ vsˇetky
kroky a sluzˇby potrebne´ k danej u´lohe. V mnohy´ch prı´padoch je informa´cia zı´skana´, pri-
dana´ alebomenena´ z vnu´torne´ho zdroja syste´mu. Niekedy vsˇakmusı´ syste´m zalozˇeny´ na
SOA siahnut’po iny´ch sluzˇba´ch, naprı´klad externej databa´zy, aby dokoncˇil svoju pra´cu.
Namiesto zamerania na presne´ funkcie, procesy alebo dokumenty, ktore´ su´ ich su´-
cˇast’ou, sa SOA zameriava na informa´ciu samotnu´. V bankovom procese to moˆzˇe byt’
naprı´klad, informa´cia o kontaktny´ch u´dajoch za´kaznı´ka. I ked’ danu´ informa´ciu pozˇa-
duju´ roˆzne oddelenia v ra´mci banky, jedna´ sa v podstate sta´le o tu´ istu´ funkcionalitu.
Klasicky´m spoˆsobom by sme museli do kazˇde´ho syste´mu banky napı´sat’ko´d v za´vislosti
od typu syste´mu, ktory´ by tieto u´daje zı´skal. Architektu´ra zalozˇena´ na SOA to moˆzˇe
dosiahnut’jednoducho, bez ohl’adu na funkciu ktora´ pra´ve prebieha.
To je umozˇnene´ biznis manazˇe´rom, ktory´ vytva´ra SOA pracovny´ tok (work flow)
zalozˇeny´ na informa´ciı´, ktoru´ potrebujeme v l’ubovolnom bode procesu. Poskytuje vel’a
mozˇnostı´ pre zvy´sˇenie efektivity v rozsiahlych syste´mov. Takisto umozˇnˇuje banka´m pri-
stupovat’k sluzˇba´m publikovany´m vonkajsˇı´mi poskytovatel’om, pridanı´m novej funkci-
onality bez na´rocˇnej a drahej implementa´cie.
Mnoho starsˇı´ch syste´mov sa v su´cˇastnosti javı´ ako webove´ sluzˇby, a tak je ovel’a
jednoduchsˇie zdielat’ da´ta medzi nimi a novsˇı´m softve´rom. SOA je vel’mi flexibilna´ a
umozˇnˇuje uzˇı´vatel’om zmenit’volanu´ sluzˇbu v transakciı´ ry´chlo a jednoducho.
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Obr. 6: BPM engine [6]
5.3 Enterprise Service Bus
ESB je softve´rova´ architektu´ra poskytuju´ca doˆlezˇite´ sluzˇby pre komplexnu´ architektu´ru
pomocou udalosti-riadene´ho a na sˇtandardoch-zalozˇene´ho enginu spra´v (zbernica). Vy´-
voja´ri typicky implementuju´ ESB pouzˇitı´m technolo´giı´ zalozˇeny´ch na rozpozna´vanı´ sˇtan-
dardov.
ESB predstavuje abstraktnu´ vrstvu, ktora´ zastresˇuje implementa´ciu rozsiahleho sys-
te´mu spra´v, ktora´ umozˇnˇuje integra´torom tejto architektu´ry vyuzˇit’ hodnotu spra´v bez
pı´sania ko´du.
ESB prina´sˇa koncept zalozˇeny´ na toku da´t do prostredia servisne orientovanej ar-
chitektu´ry. Predstavuje takisto abstrakciu koncovy´ch bodov. Tı´m umozˇnˇuje flexibilitu v
transportnej vrstve a slabsˇie ale jednoduchsˇie spojenie medzi sluzˇbami.
Enterprise Service Bus zasta´va podobnu´ funkciu ako klasicka´ zbernica v PC, ale na
vysˇsˇej u´rovni abstrakcie. V rozsiahlych architektu´rach potom aplika´cie komunikuju´ cez
zbernicu (ESB), ktora´ koordinuje tok spra´v. Vy´hody spocˇı´vaju´ vmensˇommnozˇstve pripo-
jenı´ bod-bod, ktore´ umozˇnˇuje aplika´ciamkomunikovat’a vedie k jednoduchsˇı´m u´prava´m.
Zo softve´rove´ho hl’adiska ESB reprezentuje softve´r, ktory´ sa nacha´dza medzi biznis
aplika´ciami a umozˇnˇuje komunika´ciu medzi nimi. Vy´hodne je ak sa podarı´ nahradit’
vsˇetky priame spojenia pomocou zbernice. To dosiahne zabalenı´m funkcionality jednot-
livy´ch su´cˇastı´ tak, aby boli komunikacˇne neutra´lne. Pouzˇı´va k tomu roˆzne modely, ktore´
definuju´ sˇtandardnu´ mnozˇinu spra´v pre prı´jem a vysielanie. ESB teda prijme spra´vu, pre-
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Obr. 7: ESB [7]
transformuje ju do podoby, ktoru´ ocˇaka´va model dane´ho komponentu a posˇle ciel’ovej
aplika´ciı´.
Vy´hody:
• Ry´chlejsˇie a lacnejsˇie prispoˆsobenie existuju´cich syste´mov
• Zvy´sˇenie flexibility, jednoduchost’zmien
• Zalozˇene´ na sˇtandardoch
• Pouzˇitel’ne´ od maly´ch po enterprise riesˇenie
• Preddefinovane´ servisne´ typy
• Neobsahuje centra´lny komunikacˇny´ prvok, nehrozı´ pa´d cele´ho syste´mu
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6 Platformy a ra´mce orchestra´cie webovy´ch sluzˇieb
Webove´ sluzˇby su´ zalozˇene´ na neza´vislosti od architektu´ry, pouzˇitej platformy, cˇi imple-
mentacˇnej technolo´gie. Ta´to neza´vislost’ je len z hl’adiska sˇpecifika´cie sluzˇby vzhl’adom
na kompatibilitu s ”okolity´m svetom“. Konkre´tna implementa´cia softve´rov vyuzˇı´vaju´cich
webove´ sluzˇby je plne za´visla´ na implementacˇnej platforme a roˆznych obmedzeniach.
6.1 Sun Java Enterprise Edition
Ide o jednu z najrobustnejsˇı´ch platforiem voˆbec, pricˇom na za´klade Javy a jej knizˇnı´c su´
postavene´ d’alsˇie. Ciel’om je poskytnu´t’ cˇo najjednoduchsˇie a rozsiahle prostriedky pre
tvorbu softve´ru zalozˇenom na webovy´ch sluzˇba´ch.
J2EE bola zamerana´ na implementa´ciu jednotlivy´ch technolo´giı´ webovy´ch sluzˇieb
pomocou za´kladne´ho balı´ku WSDP (Java Web Services Developers Pack). Http servlet
predstavuje implementa´ciu sluzˇby. Ten prijı´ma, spracu´va pozˇiadavky a pomocou kni-
zˇnı´c pre protokol SOAP a forma´ty XML analyzuje a interpretuje volanie webovej sluzˇby.
Na´sledne da´ta preda´ prı´slusˇny´m objektom, ktore´ v svojich meto´dach implementuju´ po-
zˇadovanu´ funkcionalitu.
Balı´kWSDP obsahuje tieto knizˇnice:
• Java API for XML Processing (JAXP) – implementuje triedy pre pra´cu s XML (tj. SAX,
DOM a XSLT).
• JavaAPI forXMLMessaging (JAXM) – slu´zˇi na posielanie a prijı´manie asynchro´nnych
spra´v v podobe XML dokumentov. Obsluha a ko´dovanie spra´v su´ zalozˇene´ na
sˇpecifika´ciı´ ebXML Transport, Routing, and Packaging specification.
• SOAP with Attachments API for Java (SAAJ) – knizˇnica pre vytva´ranie a spracovanie
spra´v v su´lade so sˇpecifika´ciou SOAP 1.1, vra´tane implementa´cie SOAP prı´loh.
• Java API for XML-based RPC (JAX-RPC) – implementuje vzdialene´ volanie procedu´r
(RPC) zalozˇene´ na XML podle SOAP 1.1, obsahuje i na´stroj pre pra´cu sWeb Services
Definition Language (WSDL). JAX-RPC API skry´va komplexnost’spra´v SOAP pred
aplikacˇny´m vy´voja´rom. S JAX-RPCprograma´tor spra´vu negeneruje ani nerozobera´.
• Java API for XML Registries (JAXR) – knizˇnica umozˇnˇuje vy´voja´rom implementovat’
podporu prı´stupu k XML registrom, ktore´ su´ pouzˇı´vane´ pre uchovanie informa´ciı´ o
publikovany´ webovy´ch sluzˇba´ch, najcˇastejsˇie pouzˇı´vany´ pre Universal Description,
Discovery, and Integration (UDDI) registri.
Dˇalsˇou knizˇnicou zalozˇenou na platforme JavaEE je Java API for XMLWeb Services
(JAX-WS). Pre realiza´ciu XML webovy´ch sluzˇieb pouzˇı´va podporne´ knizˇnice z balı´ku
WSDP , tie poskytuju´ prenos XML spra´v SOAP protokolom cez HTTP, vytva´raju´ a pri-
jı´maju´ ”message-oriented“ a ”RPC-oriented“ volanie webovy´ch sluzˇieb. Neza´vislost’na
platforme je dosiahnuta´ vd’aka dodrzˇaniu sˇtandardov podporny´mi triedami a sˇpecifika´-
ciı´ webovy´ch sluzˇieb v JAX-WS. To umozˇnˇuje komunikovat’ i zo sluzˇbami, ktore´ nie su´
napı´sane´ v jazyku Java.
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Obr. 8: JAX-RPC [17]
6.1.1 Open ESB
Open enterprise service bus je na Jave zalozˇene´ riesˇenie firmy Sun Microsystems. Open
ESB moˆzˇe byt’ pouzˇita´ ako platforma pre enterprise aplika´cie i SOA. Sklada´ sa z Java
Business Integration (JBI), ktorej u´lohou je spa´jat’ rozdielne typy zdrojov sˇtandardny´m
a prirodzeny´m spoˆsobom. Za´kladnym stavebnym prvkom ESB je BUS (Zbernica), ktora´
ma´ na starosti prenos a smerovanie spra´v spra´vnym komponentom. Komponenty za-
bezpecˇuju´ prijı´manie spra´v (jednotne´ho forma´tu) zo ”Zbernicea¨ ich na´sledne´ odoslanie
d’alsˇiemu softve´ru vo forme, ktoru´ vyzˇaduje. Poslednou cˇast’ou je Service Engine, umo-
zˇnˇuju´ci pripojenie ”Zbernice”k iny´m kontajne´rom (J2EE kontajne´r). Ten transformuje
spra´vy a smeruje pozˇadovane´ aktivity.
Open ESB na´jdeme integrovane´ vNetbeans IDE 6.x (spolu s BPEL, XSLT, XSD aWSDL
editorom) avysˇsˇie a aplikacˇnomserveryGlassfish 2.x a vysˇsˇie.Hlavny´mproble´momtohto
riesˇenia je, zˇe po prevzatı´ Sun Microsystems firmou Oracle, bola podpora tohto projektu
zrusˇena´.
6.1.2 Java Business Integration
Java Business Integration (JBI) je sˇpecifika´cia pre sˇtandard, ktory´ popisuje ”plug-in“ tech-
nolo´giu pre softve´rove´ syste´my zalozˇene´ na SOA a integra´ciu serverovy´ch softve´rov. JBI
prevzalo servisne orientovanu´ architektu´ru aby dosiahlo maxima´lne oddelenie medzi
komponentmi a vytvorilo dobre definovanu´ se´mantiku zalozˇenu´ na sˇtandardizovany´ch
spra´vach. Poskytuje rozhranie sluzˇby (SPIs), ktoru engine pripojil a normalizovanu´ slu-
zˇbu spra´v na komunika´ciu medzi jednotlivy´mi komponentami.
Vy´hody:
• Servisne orientovana´ architektu´ra znamena´ va¨cˇsˇiu flexibilitu, rozsˇı´ritel’nost’a sˇka´-
lovatel’nost’.
• Implementa´cia sluzˇieb pripojeny´ch do JBI nie je za´visla´ na programovacom jazyku.
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• Pridanie nove´ho enginu prebieha priradenı´m do SPI a definovanı´m typu spra´v.
• Vd’aka vysˇsˇie uvedeny´m bodom si za´kaznı´k moˆzˇe vybrat’najlepsˇie dostupne´ riesˇe-
nie.
Prı´klad architektu´ry JBI (JSR 208 od firmy Sun)
Obr. 9: JBI [17]
6.2 JBoss Enterprise SOA a Data Service Platform
Spolocˇnost’Red Hat sa zaobera´ enterprise riesˇeniami uzˇ dlhsˇiu dobu. Vo svojom balı´ku
JBoss R⃝ Enterprise Middleware (napı´sane´ v jazyku Java, sˇtandard J2EE) ponu´ka ”open
source“ portfo´lio pre SOA.
V roku 2008 Red Hat vydal rozsˇı´renie JBoss Enterprise SOA Platform, zalozˇenom
na novej genera´ciı´ ESB (Enterprise Service Bus) [18]. Ta´ zabezpecˇuje SOA integra´ciu,
aplikacˇnu´ integra´ciu a platformu pre orchestra´ciu procesov. Hlavna´ vy´hoda tohto open
source riesˇenie spocˇı´vav sofistikovanompouzˇitı´ SOAaautomatizovanomnasadenı´ biznis
procesov. Jedna´ sa o EDA (Event-Driven architecture), ktora´ poskytuje lepsˇiu odozvu
pri riadenı´ biznis udalostı´. Ta´to platforma v sebe integruje ESB, pravidla´ orchestra´cie,
automatiza´ciu biznis procesov a JBoss Enterprise Application Platform.
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V roku 2011 pribudla k JBoss Enterprise SOAPlatform na´stavba JBoss Enterprise Data
Services Platform, ktora´ priniesla virtualiza´ciu da´t a integracˇne´ mozˇnosti pre enterprise
riesˇenie. Jedna´ sa o sadu na´strojov a komponentov na podporu integra´cie a pouzˇitia da´t
(z viacery´ch zdrojov) aplika´ciami a biznis procesmi. Obsahuje:
• mechanizmy pre vytva´ranie pohl’adov na da´ta (data views), ktore´ su´ prı´stupne´
pomocou sˇtandardny´ch protokolov
• adresa´r metada´t
• ”runtime“ prostredie zabezpecˇuju´ce enterprise vy´kon, integritu da´t a bezpecˇnost’.
Su´cˇastnostny´m prı´stupom k viacery´m da´tovy´m zdrojom (su´bory, aplika´cie, databa´zy,
sluzˇby, . . . ) a ichposkytovanı´mv jednotnej formeodbremenı´ aplika´cie odpotreby znalosti
detailov kazˇde´ho da´tove´ho zdroja. S JBoss Enterprise Data Services Platform su´ da´ta
prı´stupne´ v rea´lnom cˇase, bez potreby kopı´rovania alebo presunu na ine´ miesto. Prı´stup
k da´tam je mozˇny´ cez JDBC, ODBC, alebo su´ publikovane´ ako sluzˇba v UDDI registri
pomocou ESB.
Na obra´zku 10 je vidiet’pra´cu JBoss Enterprise SOA Platform a JBoss Enterprise Data
Services Platform
Obr. 10: JBoss SOA [18]
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6.3 Oracle SOA Suite
Oracle SOA Suite je za´kladnou technolo´giou Oracle Application Integration Architec-
ture: Oracle riesˇenia poskytovania aplikacˇnej integra´cie. Ide o komplexne´ riesˇenie pre
spa´janie, vy´voj a riadenie servisne orientovanej architektu´ry. SOA Suite umozˇnˇuje maxi-
malizovat’znovupouzˇitie existuju´cich IT sˇtruktu´r, technolo´giı´ a komponentov, neza´visle
od prostredia (OS, aplikacˇny´ server, . . . ).
Oracle Jdeveloper, Oracle Application Development Framework (Oracle ADF) aOracle Top-
Link su´ hlavne´ vy´vojove´ komponenty Oracle SOA Suite, ktore´ vytva´raju´ integrovane´
servisne´ prostredie pre tvorbu, registra´ciu a spracovanie roˆznych typov rozhranı´. Kom-
ponenty Oracle SOA Suitu moˆzˇete vidiet’na obra´zku nizˇsˇie.
Obr. 11: Oracle SOA Suite [14]
6.3.1 Oracle BPM a OSB
Tieto dva produkty su´ doˆlezˇitou su´cˇast’ou SOA prostredia. Oracle Service Bus (OSB)
moˆzˇe poskytnu´t’ agrega´ciu, transforma´ciu a bezpecˇnost’ sluzˇieb, zatial’ cˇo Oracle Busi-
ness Process Management (OBPM) umozˇnˇuje orchestra´ciu sluzˇieb, ktore´ OSB vystavuje.
Oracle Service Bus predstavuje raliza´ciu SOA a Event Driven Architecture (EDA), cˇı´m
su´ distribuovane´ aplika´cie integrovane´ pomocou slabo-prepojeny´m paradigmatom. Exis-
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tuje niekol’ko kombina´ciı´ ako pouzˇit’tieto dva komponenty. Za´lezˇı´ od konkre´tnej potreby
biznisu a zvolenej architektu´ry. Prı´klad pouzˇitia moˆzˇete vidiet’na obra´zku.
Obr. 12: Oracle BPM a OSB [4]
Medzi kl’u´cˇove´ schopnosti OSB patrı´:
• Multitransportna´ zbernica – na za´klade sˇtandardny´ch protokolov ako SOAP, HTTP(s)
alebo JMS
• Komplexna´ transforma´cia biznis da´t
• Infrasˇtruktu´ra pre riadenie a nasadenie komponent biznisu
• Enterprise konenktivita – pomocou vstavany´ch adapte´rov pre databa´ze, Oracle AQ,
JMS, email, FTP a d’alsˇie sluzˇby. Takisto obsahuje adapte´ry J2EE Connector Archi-
tecture (JCA).
• Flexibilne´ smerovanie – pomocou filtrov na za´klade obsahu.
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6.4 WebSphere
Firma IBM prisˇla na trh s riesˇenı´m zalozˇeny´m na Java na´strojoch – WebSphere. To umo-
zˇnˇuje vytva´rat’sofistikovane´ webove´ stra´nky a syste´my. Za´kladom je WebSphere Appli-
cation Server (WAS), aplikacˇny´ server poskytuju´ci platformu pre beh Java web aplika´ciı´
a sluzˇieb. Namiesto klasicky´ch rozhranı´ (CGI) pouzˇı´vaju´ stra´nky Java servlety, ktore´ su´
ry´chlejsˇie. WebSphere podporuje rozhrania otvoreny´ch sˇtandardov ako Common Object
Request Broker Architecture (CORBA) a Java Database Connectivity (JDBC) a je na-
vrhnute´ pre beh neza´visle´ od syste´movej platformy. Jednotlive´ edı´cie su´ prispoˆsobene´
potreba´m za´kaznı´kov, a to od maly´ch firiem po vel’ke´ biznis organiza´cie. WebSphere
obsahuje Studio, vy´vojove´ prostredie s mnozˇstvom doplnkov.
6.4.1 Websphere ESB
WebSphere Enterprise Service Bus (WebSphere ESB) poskytuje hosting pre integra´ciu
aplika´ciı´ a da´t ako sluzˇieb. Je navrhnute´ na vy´voj syste´mov zalozˇeny´ch na servisne orien-
tovanej architektu´re. Napoma´ha vytva´rat’nove´ sluzˇby a pripa´jat’ich poskytovatel’ov pre
jednoduche´ vytvorenie biznis syste´mov. Umozˇnˇuje virtua´lne pripa´jat’ l’ubovolnu´ biznis
aplika´ciu a podporuje servisne´ bra´ny, prekladanie a vy´ber sluzˇieb ako aj pravidla´ pre dy-
namicke´ SOA riesˇenia. WebSphere ESB prina´sˇa konzistenciu do ”point-to-point“ spojenı´
a redukuje IT komplexnost’, tak aby sme mohli zvy´sˇit’efektı´vnost’biznisu.
Obr. 13: WebSphere ESB [9]
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WebSphere ESB je idea´lne ak ma´te d’alsˇie riesˇenia na WebSphere Application Server,
WebSphere Portal, WebSphere Commerce, alebo BPM platforme. Moˆzˇete dosiahnut’efek-
tivitu v nasadenı´, cene, a cˇase napriecˇ midleve´r produktom, pridanı´m WebSphere ESB
do Java IT prostredia. WebSphere ESB je distribuovane´ ako su´cˇast’IBM Business Process
Manager i ako samostatny´ produkt.
IBMWebSphere ESB:
• Prina´sˇa konzistentnost’do komunika´cie medzi roˆznymi komponentami
• Poskytuje inteligentnu´ konektivitu na internetovu´ aplikacˇnu´ sˇtruktu´ru l’ubovolny´m
aplika´ciam a da´tam.
• Podporuje: MQ a JMS messaging, HTTP, EJB, databa´zy, su´bory, prenos da´t, email,
Lotus Domino, CICS, IMS, SAP, Oracle,...
• Jednoducho rozsˇiruje IBM Business Process Manager o orchestra´ciu sluzˇieb a BPM.
• Integruje WebSphere Service Registry a Repository pre SOA riesˇenie.
6.5 Microsoft .NET
Firma Microsoft ma´ takisto zastu´penie v oblasti SOA architektu´ry a to v ra´mci platformy
.NET. Potrebne´ knizˇnice obsahuje balı´k .NET Framework SDK, ktory´ je dobre integro-
vany´ v na´stroji Visual Studio .NET. Samotne´ webove´ sluzˇby su´ potom implementovane´
pomocou ASP.NET. Konzumenti webovy´ch sluzˇieb su´ podporovanı´ v balı´ku Microsoft
Office pomocou Office Toolkit for Web Services.
Platforma .NET vyuzˇı´va XMLWeb sluzˇby, ktore´ su´ zalozˇene´ na sˇtandardoch interne-
tovy´ch protokolov a komponentove´ho vy´voja aplika´ciı´. Reprezentuju´ skrytu´ funkciona-
litu a ta´ moˆzˇe byt’ volana´ bez za´vislosti na jej konkre´tnej implementa´ciı´. V Microsoft R⃝
BizTalkTM Server vytva´rame XML Web sluzˇby pomocou Microsoft SOAP Toolkit 2.0 a
Microsoft Visual Studio R⃝ .NET.
BizTalk Server je cˇast’ou Microsoft Windows Server System a poskytuje na´sleduju´cu
funkcionalitu:
• Integra´cia na u´rovni spra´v, z enterprise prostredia (Enterprise Application Integ-
ration - EAI) do Internetu (business-to-business, or B2B), pomocou BizTalk Server
Messaging.
• Automatiza´ciu biznis procesov pouzˇitı´mBizTalk ServerOrchestration sluzˇieb, ktore´
poskytuju´ mozˇnost’implementovat’dlhodobe´ a slabo prepojene´ biznis procesy.
6.5.1 BizTalk Orchestration
BizTalk Orchestration prina´sˇa pre vy´voja´rov spoˆsob ako vytvorit’ sˇka´lovatelne´ a dobre
dostupne´ webove´ sluzˇby. Orchestra´cia je proces vytvoreny´ vMicrosoft Visio R⃝-based Biz-
Talk Orchestration Designer, serializovany´ v XML, spusteny´ a riadeny´ COM+ sluzˇbami
(XLANGScheduler). Tento prı´stup so sebou prina´sˇa urcˇite´ proble´my ktore´ treba riesˇit’. Ide
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o interakciumedziwebovy´mi sluzˇbami, transakcˇny´manazˇment, odchyta´vanie vy´nimiek,
konkurencˇnost’ a interakcia so aplika´ciami bez podpory XML. Preto okrem COM kom-
ponentov BizTalk Orchestration Designer umozˇnˇuje volat’sluzˇby Script komponentami,
frontami spra´v alebo BizTalk spra´vami.
A BizTalk Orchestrationmoˆzˇe byt’vytavena´ ako XMLWeb sluzˇba tromi spoˆsobmi [11]
• Programovo
• Pouzˇitı´m SOAP Toolkit 2.0
• Pouzˇitı´m Visual Studio .NET
Obr. 14: Vystavenie BizTalk Orchestration pomocou COM objektu [11]
Porovnanie jednotlivy´ch platforiemvidı´te v prı´loheAna obra´zku 27. Parametre, ktore´
som zvolil, su´ potrebne´ pre spra´vny beh aplika´cie v prostredı´ SOA a riadene´ BPELom.
Hlavny´m aspektom pri rozhodovanı´ bude asi cena a vlastnı´ctvo iny´ch balı´kov cˇi kompo-
nent danej firmy. Pri vol’be platformy totizˇ nezohra´vaju´ u´lohu jazkyky a ra´mce, pouzˇite´
pri implementa´cii sluzˇieb.
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7 Zadanie
Za´kaznı´k pozˇaduje informacˇny´ syste´m, ktory´ bude udrzˇovat’evideniciu skladovy´ch za´-
sob, predajov a na´kupov roˆznychmateria´lov a tovaru.Mal bypokryt’oblast’naskladnenia,
vy´roby a faktura´cie hotovy´ch vy´robkov.
7.1 Vı´zia
Vo firme (obchod, sklad, resˇtaura´cia,..) potrebujeme viest’ evidenciu skladovy´ch za´sob,
mnozˇstvo naku´pene´ho a spotrebovane´ho materia´lu za urcˇite´ obdobie, cenu a celkove´ na´-
klady za materia´l, zoznam doda´vatel’ov. Tiezˇ musı´me evidovat’doklady o predaji tovaru.
Vsˇetky tieto informa´cie su´ potrebne´ pre danˇove´ priznanie, zo za´kona povinne´ vy´kazy, i
pre vlastnu´ potrebu, aby mal majitel’ prehl’ad o trzˇba´ch.
7.2 Ciel’
Preva´dzkovatel’firmy je zo za´kona povinny´ poskytnu´t’za´kaznı´kovi doklad, na ktorom je
zoznam predane´ho tovaru, jednotkova´ cena s DPH, celkova´ cena s a bez DPH, da´tum a
na´zov firmy cˇi zˇivnostnı´ka so za´kladny´mi obchodny´mi u´dajmi (ICˇO, DICˇ, adresa).
Doˆlezˇite´ je mat’prehl’ad o trzˇba´ch, abymajitel’vedel, cˇi je firma ziskova´ alebo stratova´.
Na za´klade toho moˆzˇe upravit’ceny, zmenit’ponuku vy´robkov a materia´lov.
Tabul’ky so skladovy´mi za´sobami a spotrebou jednoducho zobrazia uzˇı´vatel’ovi, ktory´
tovar je vodne´ doobjednat’a zo zoznamu doda´vatel’ov moˆzˇe zvolit’najlacnejsˇieho.
Mozˇnost’ bu´du´ceho prepojenia s u´cˇtovnı´ctvom (danˇove´ priznanie, za´konom nutna´
evidencia, vy´kazy) predstavuje doˆlezˇitu´ vlastnost’syste´mu z pohl’adu za´kaznı´ka.
Doˆvodom vytvorenia cele´ho syste´mu je zdl´havost’ a komplikovanost’ rucˇnej spra´vy
faktu´r, dokladov a evidencie skladovy´ch za´sob. Ciel’om je priniest’zry´chlenie, zautoma-
tizovanie a zefektı´vnenie procesov danej firmy.
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8 Sˇpecifika´cia pozˇiadaviek
Definujeme role a biznis prı´pady pouzˇitia, ktore´ budu´ informacˇny´m syste´mom pokryte´.
Kedzˇe sa jedna´ o protoyp, popis procesov nie je detailny´, ale predstavuje za´kladny´ na´cˇrt
funkcionality.
Role uzˇı´vatel’ov:
• Za´kaznı´k (User)[U] - najnizˇsˇie pra´va, zatial’ len pası´vny uzˇı´vatel’
• Obsluha (predajca) [O] – mozˇnost’vytvorit’(vlozˇit’zoznam tovaru s cenami a mno-
zˇstva´) a vytlacˇit’doklad pre za´kaznı´ka.
• U´cˇtovnı´k [K] – na za´klade mnozˇstva naku´pene´ho, spotrebovane´ho materia´lu a
trzˇieb (denne´ a mesacˇne´ uza´vierky) z predaja doka´zˇe poskytnu´t’vsˇetky informa´cie
o stave a fungovanı´ firmy (kontroly alebo nadriadeny´). Prida´va novy´ tovar, na´kupy,
firmy a komponenta´re.
• Admin (zodpovedny´ vedu´ci) [A] – spra´va uzˇı´vatel’ov a syste´mu, celkovy´ prehl’ad
skladov a vy´stupov
Hlavny´ biznis proces syste´mu:
1. U´cˇtovnı´k (skladnı´k) prı´jme tovar od urcˇitej firmy. V zozname firiem vyberie existu-
ju´cu alebo vytvorı´ novu´. Prida´ novy´ na´kup a naplnı´ ho materialmi a mnozˇstvami
s na´kupnou cenou. Po ulozˇenı´ sa aktualizuju´ skladove´ zasoby dane´ho tovaru na
jednotlivy´ch skladoch.
2. U´cˇtovnı´k definuje, ktory´ tovar je predajny´ a zobrazı´ sa konecˇnej obsluhe. Dˇalej
vytva´ra zoznam komponent, z ktory´ch moˆzˇe byt’dany´ vy´robok zhotoveny´ (zlozˇky
jedla v resˇtaura´ciı´, su´cˇiastky prı´stroja).
3. Obsluha vy´tvorı´ doklad a prida´ polozˇky s preda´vany´m tovarom. Po ukoncˇenı´ sa
doklad uzavrie a zo skladu sa odpı´sˇe materia´l na za´klade komponent tovaru.
4. Za´kaznı´kovi je odovzdany´ doklad.
8.1 Biznis prı´pady pouzˇitia
Uzˇı´vatel syste´mu:
• 1.1 Prihla´senie
• 1.2 Odhla´senie
Obsluha:
• 2.0 Novy´ doklad
• 2.1 Vytlacˇ doklad/uzatvorenie dokladu (mozˇno blok/faktu´ra)
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• 2.2 Storno dokladu
• 2.3 Zobraz doklady
• 2.4 Odstra´nit’doklad
• 2.5 Vlozˇit’polozˇku dokladu
• 2.6 Odstra´nit’polozˇku dokladu
• 2.7 Zmenit’polozˇku dokladu
U´cˇtovnı´k:
• 3.0 Pridat’materia´l
• 3.1 Odstra´nit’materia´l
• 3.2 Upravit’materia´l (nastavit na predajny´)
• 3.3 Pridaj komponentu
• 3.4 Uprav komponentu
• 3.5 Zrusˇ komponentu
• 3.6 Pridat’firmu
• 3.7 Odstra´nit’firmu
• 3.8 Upravit’firmu
• 3.9 Zobraz firmy
• 4.0 Zobraz sklady
• 4.1 Zobraz materialy na sklade
4.1.1 Predaje materialu
4.1.2 Na´kupy materia´lu
4.1.2.1 Na´kupy materia´lu od danej firmy
4.1.3 Spotreba
• 4.2 Zobraz obrat
• 4.3 Novy´ na´kup
• 4.4 Odstra´nit’na´kup
• 4.5 Vlozˇit’polozˇku na´kupu
• 4.6 Upravit’polozˇku na´kupu
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• 4.7 Odstra´nit’polozˇku na´kupu
• 4.8 Zobraz firmu + na´kupy
Admin: Celkovy´ prı´stup a prehlad v celom syste´me.
V prilozˇenomdokumente biznisPripadyPouzitia.pdf na´jdete popis vsˇetky´ch vymenova-
ny´ch prı´padov pouzˇitia a BPEL procesov. Prostredie, ktore´ som pouzˇil pre vy´voj, za´rovenˇ
umozˇnˇuje i modelovanie orchestra´cie (otvorenı´m projektov *BPEL NetBeans 6.5.1). Na
za´klade ko´du generuje diagram (funguje i opacˇny´m smerom). Vy´hodou je ry´chlejsˇı´ vy´voj,
prehl’adnejsˇı´ proces a mozˇnost’priamej komunika´cie a odozvy od za´kaznı´ka.
8.2 Technicka´ sˇpecifika´cia
Malo by sa jednat’ o webovu´ aplika´ciu a syste´m musı´ zvla´dnut’ prı´stup viacery´ch uzˇı´-
vatel’ov (10-100) v primeranom cˇase (v za´vislosti na na´rocˇnosti opera´cie - do 10s). Apli-
ka´cia bude bezˇat’na intranete (prı´stup len zamestnancom spolocˇnosti) a do budu´cnosti
je pla´nova´ne´ prepojenie s internetovy´m obchodom. Doˆlezˇita´ je univerza´lnost’syste´mu a
konfigurovatelnost’biznis procesov. Platforma a databa´za nie je dana´. Pre spra´vnu pra´cu
s aplika´ciu je vhodne´ sˇkolenie uzˇı´vatel’ov. Da´ta by mali byt’pravidelne za´lohovane´.
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9 Analy´za a na´vrh
Z pohl’adu SOA riesˇenia hovorı´me o ”Servisne orientovanej analy´ze a na´vrhu”. Vyzˇı´vaju´
sa sˇtandardne´ postupy objektovo-orientovanej analy´zy a na´vrhu spolu s d’alsˇı´mi ramcami
a jazykmi pre modelovanie ako su´: EAf - Enterprise Architecture frameworks, BPM
- Business Process Modeling. V mojej pra´ci som sa zameral hlavne na spra´vny na´vrh
webovy´ch servis a logiky komunika´cie prostrednı´ctvom orchestra´cie. Prezentacˇna vrstva
predstavuje len nacˇı´tanie da´t od uzˇı´vatel’a, ich na´sledne´ predanie orchestru alebowebovej
sluzˇbe a zobrazenie vy´sledku. I samotne´ podsyste´my predstavuju´ za´kladne´ prototypy s
jednoduchy´mi objektami a logikou sluzˇieb. Pri ich na´vrhu a rozdelenı´ bol kladeny´ doˆraz
na cˇo najmensˇiu za´vislost’a mozˇnost’budu´ceho rozsˇı´renia.
9.1 Analy´za a na´vrh syste´mu
Servisne orientovany´ (SO) a objektovo-orentovany´ prı´stup (OO) sa nevylucˇuju´, pra´ve naopak:
• Servisne orientovany´ prı´stup je zalozˇeny´ na vol’nompreviazanı´ jednotlivy´ch sluzˇeb.
NaopakOOprı´stup kladie doˆraz skoˆr na presne´ definovane´ vzt’ahymedzi triedami,
cˇo vedie k ovel’a pevnejsˇı´m va¨zba´m entı´t (objektov).
• Obidva prı´stupy maju´ podobny´ pohl’ad na abstrakciu za´kladny´ch entit vytvorenu´
pre komunika´ciu. VOOprı´stupema´me presne definovane´ rozhrania objektov. V SO
prı´stupe tuto u´lohu va¨cˇsˇinou plnı´ nejaky´ druh popisne´ho dokumentu (u webovy´ch
sluzˇieb to je popis sluzˇby vytvoreny´ vo WSDL)
• SO prı´stup predpoklada´, zˇe rozsah cˇinnostı´, ktore´ dana´ sluzˇba poskytuje, je dyna-
micky´. OO prı´stup definuje objekty, ktere´ su´ viac sˇpecificke´ v danom obore poˆsob-
nosti.
• Aktivita sluzˇieb je vyvola´na azˇ prı´chodom spra´vy. Spra´vy obsahuju´ okrem da´t i
logiku spracovania a urcˇity´m spoˆsobem riadia cˇinnost’ sluzˇieb. V OO prı´stupu su
da´ta zviazana´ s logikou do objektov.
Za´kladna´ vlastnost’sluzˇieb, ktorou saodlisˇuju´ odobjektov je ichbezstavovost’.Naopak
pri OO prı´stupe, zapu´zdrenı´m logiky a da´t vznika´ stavova´ za´vislost’.
9.2 Business Process Modeling a Enterprise Architecture
Biznis proces je postupnost’ cˇı´nnostı´, ktory´ch ciel’om je realizovat’ urcˇity´ podnikatel’sky´
za´mer (aktivitu, flow) v organiza´ciı´. BPM je balı´k meto´d, postupov a prı´stupov urcˇeny´ch
k sˇpecifika´ciı´ a analy´ze procesov. Na jednej strane predstavuje urcˇitu´ abstrakciu procesu,
ale za´rovenˇ presne popisuje proces a analyzuje jeho chovanie. BPM pouzˇı´va niekol’ko
technı´k:
48
• Business Process Modeling Notation (BPMN)
• Event-Driven Process Chains (EPC)
• Business Process Execution Language (BPEL).
V mojej pra´ci som pouzˇil BPEL. Tento jazyk sˇpecifikuje biznis proces predovsˇetky´m
z hl’adiska interakciı´ jeho cˇastı´ (napr. webovy´ch sluzˇieb). Na obra´zku 15 vidı´te priklad
jednoduche´ho procesu vytvorenia za´znamu firmy, volanı´m webovej sluzˇby FirmaWeb-
Service a jej meto´dy createFirma. Modeloval som pomocou BPEL designeru, ktory´ je
implementovany vo vy´vojovom prostredı´ NetBeans 6.x. Za´rovenˇ slu´zˇı´ i k realnej imple-
menta´ciı´ a konfigura´cii procesu.
Obr. 15: Prı´klad BPEL jazyka
Ra´mec pre podnikovu´ architektu´ru (EAf) sa pouzˇı´va pre optimaliza´ciu a zefektı´vnenie
existuju´cich procesov v podniku. Popisuje ich sˇtruktu´ru a chovanie. Je vhodny pre SOA
riesˇenie, ktore´ vznikaju´ dekompozı´ciou a integra´ciou uzˇ existuju´cich syste´mov.
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9.3 Servisne orientovana´ analy´za a na´vrh
Identifika´cia a klasifika´cia sluzˇieb
Pouzˇı´vaju´ sa tri prı´stupy [2]. Prvy´m je analy´za zhora-dole (nazy´vana´ i dome´nova´
dekompozı´cia). Zaobera´ sa biznis procesmi v danom podniku a ich vzt’ahmi. Procesy
su´ rozlozˇene´ na podprocesy a tie na prı´pady pouzˇitia. Zoznam na´jdete v kapitole 8
Sˇpecifika´ciapozˇiadaviek.Na ich za´klademoˆzˇeme identifikovat’potrebne´ sluzˇby ameto´dy.
Na´sleduje analy´za zdola-nahor. V tejto fa´ze sa precha´dzaju´ existuju´ce riesˇenia a hl’adaju´ sa
vhodni kandida´ti na komponety a primitı´vne sluzˇby. Posledny´m krokom je modelovanie
cielovy´ch sluzˇieb. Odhalı´me nı´m sluzˇby, ktore´ neboli identifikovane´ v predcha´dzaju´cich
krokoch. Taktiezˇ upresnı´m, prı´padne redukujeme pocˇet sluzˇieb s ohl’adom na potreby
syste´mu, vy´konnost’s d’alsˇie faktory.
V SOA architektu´remoˆzˇu byt’sluzˇby tvorene´ komponentami alebo iny´mi sluzˇbami.
Pre moje potreby budeme pouzˇı´vat’len primitı´vne sluzˇby, kedzˇe o komunika´ciu a jej ria-
denie sa stara´ BPEL. Zamedzı´me tak neprehladnosti, ktora´ by mohla nastat’. Samozrejme
sluzˇby jednej komponenty moˆzˇu medzi sebou komunikovat’ i napriamo, kedzˇe nevy-
stupuju´ mimo kontextovu´ dome´nu svojho modulu. Z moˆjho pohl’adu je, ale najlepsˇie
presunu´t’ celu´ logiku do BPEL procesu, cˇı´m sa vyhneme nejasnostiam a zı´skame lepsˇiu
kontorolu nad tokom da´t a prebiahaju´cimi opera´ciami. Doˆlezˇite´ je i na´jst’hranicu, kedy
pouzˇit’BPEL, a kedy nechat’logiku na danej meto´de sluzˇby. Moˆzˇe nastat’prı´pad, pri kto-
rom by sa nasˇ proces stal prı´lisˇ rozsiahli a t’azˇkopa´dny na u´drzˇbu.
Analy´za podsyste´mov a sˇpecifika´cia komponent
Spracova´vame biznis prı´pady uzˇitia vzniknute´ dome´movou dokompozı´ciou. Na ich
za´klade vytvorı´me objektove´ modely pre funkcˇne´ jednotky a podsyste´my. Po na´vrhu
pricha´dza na radu sˇpecika´cia sˇtruktu´ry a komunika´cie komponent.
Zostavenie a realiza´cia sluzˇieb
Kazˇdy´ podsyste´m je tvoreny´ komponentami, ktore´ sprı´stupnˇuju´ jeho funkcie. Z nich
na´sledne zostavı´me sluzˇby. V prı´pade uzˇ existuju´ceho riesˇenia sa rozhodujeme cˇi pouzˇit’
uzˇ existuju´cu sluzˇbu, alebo vytvorit’u´plne novu´.
9.4 Identifikovane´ sluzˇby a BPEL procesy
Celu´ analy´zu a navrh som vykonal v niekol’ky´ch itera´ciach podl’a vysˇsˇie uvedene´ho
postupu.Na za´klade biznis prı´padov pouzˇitia som identifikoval BPEL procesy a na´sledne
meto´dy sluzˇieb, ktore´ k tomupotrebujem. Syste´m je rozdeleny´ch do niekol’ky´ch logicky´ch
podsyste´mov (komponent), ktore´ vystupuju´ prostrednı´ctvom nasleduju´cich sluzˇieb:
• WebModuleSklad - sluzˇby: SkladWebService, SkladovanieWebService. Ta´to kom-
ponenta zaobal’uje funkcionalitu spojenu´ so skladovanı´m materia´lov, aktualiza´ciou
mnozˇstva a evidenciou za´sob.
• WebModuleMaterial - sluzˇby:MaterialWebService,ZlozkaWebService.Modul slu´zˇi
pre spra´vu materia´lov, ich koponent a cien pre predaj a na´kup.
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• WebModuleNakup - sluzˇby: FirmaWebService, NakupWebService, PolozkyNaku-
puWebService. Funkcie pre pra´cu s na´kupmi od roˆznych doda´vatel’ov.
• WebModulePredaj - sluzˇby:DokladWebService, PolozkyDokladuWebService.Kom-
ponenta poskytuju´ca pra´cu s dokladmi a predajom tovaru.
• WebModuleUser - sluzˇby: UserService. Evidenicia uzˇı´vatel’ov.
Podrobny´ popis webovy´ch sluzˇieb na´jdete v jednotlivy´ch moduloch (vytvorene´ ako
samostatne´ webove´ aplika´cie) pod za´lozˇkou: Web services.
Identifikovane´ BPEL procesy:
• Z oblasti pra´ce s materia´lom: Create, Update a Delete materia´lu.
• Zamerane´ na predaj: Create, Update a Delete Dokladu a jeho polozˇiek, uzatvorenie
a storno dokladu + aktualiza´cia stavu na sklade.
• Procesy na´kupumateria´lu: Create, Update aDeleteDokladu a jeho polozˇiek, update
mnozˇstva tovaru materia´lu na sklade.
• Ekonomicke´ procesy - na´kup, spotreba, obrat za urcˇı´te´ obdobie.
• Spra´va uzˇı´vatel’ov
Komunika´cia komponent syste´mu pomocou webovy´ch sluzˇieb je zobrazena´ v kon-
kre´tnej implemnta´ciı´ kazˇde´ho BPEL procesu. V prilozˇenom dokumente biznisPripady-
Pouzitia.pdf na´jdete ich slovny´ popis. Na obra´zku 16 moˆzˇete vidiet’vyobrazenie za´vyis-
losti medzi podsystemami.
Obr. 16: Komponenty
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Triedy samotne´ obsahuju´ len get a set meto´dy. Logika pre pra´cu s objektami a
ich plnenie sa nacha´dza v ”Service”triedach, ktore´ predstavuju´ implementa´ciu meto´d
webovy´ch sluzˇieb. Triedne diagramy modulov na´jdete v prı´lohe A
Prezentacˇna´ vrstva bude dodrzˇiavat’za´sadyMVCmodelu, pricˇom triedy forms pred-
stavuju´ objekty pre pra´cu s formula´rmi a v action meto´dach vola´me webove´ servisy a
Composite application s BPELom. Jednotlive´ cˇasti syste´mu su´ prepojene´, tak ako bolo
popı´sane´ v cˇasti 5.3.
9.5 Architektu´ra aplika´cie
Syste´m rozdelı´me namoduly, ktore´ s okolı´m komunikuju´ prostrednı´ctvomwebovy´ch slu-
zˇieb. Koopera´cia (spolupra´camodulov, preda´vanie da´t) bude riadena´ pomocouorchestru.
Zobrazenie vy´stupov a interakciu s uzˇı´vatel’om sprostredkuje webova´ aplika´cia. Ta´ bude
zasielat’pozˇiadavky o da´ta a opera´cie bud’ priamo mudulom, alebo v prı´pade zlozˇity´ch
biznis procesov orchestru. Ten predstavuje konfigura´ciu a biznis logiku. Architektu´ru
syste´mu zna´zornˇuje na´sleduju´ci obra´zok 17.
Obr. 17: Architektu´ra syste´mu
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9.6 Databa´zovy´ na´vrh
Da´ta budeme evidovat’pomocou na´sleduju´cich tabuliek:
• Material - informa´cie o materia´lu/tovare
• Zlozka - zoznam komponent materia´lu s mnozˇstvami
• Firma - da´ta o doda´vatel’och
• Doklad - suma, da´tum, informa´cie pre kupuju´ceho
• PolozkaDokladu - polozˇky predane´ho tovaru
• Nakup - na´kupy od materia´lu od firiem
• Sklad - informa´cie o skladoch
• Skladovanie - priradenie materia´lu k dane´mu skladu, s aktua´lnym mnozˇstvom
• User - u´daje o uzˇı´vatel’och syste´mu (v budu´cnosti o nakupuju´cich)
• Role - pra´va prı´stupu do syste´mu
• Funkcia - previazanie User-Role
• Stavdokladu - cˇı´selnı´k
• Typdokladu - cˇı´selnı´k
Sˇtruktu´ru kompletnej databa´ze moˆzˇete vidiet’v prı´lohe na obra´zku 28. V prilozˇenom
dokumente datovySlovnik.pdf na´jdete podrobny´ da´tovy´ slovnı´k.
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10 Implementa´cia
Informacˇny´ syste´m je implemntovany´ v jazyku Java a BPEL. Pouzˇil som vy´vojove´ pro-
stredie NetBeans 6.5.1 s pluginmi pre podporu SOA. Cela´ aplika´cia bezˇı´ na aplikacˇnom
serveri GlassFish 2.1, ktory´ musı´ mat’ nainsˇtalovanu´ su´cˇast’ ”Composite Applications”.
Ta´ obsahuje Open ESB V2 projet s JBI komponentami:
• BPEL service engine - podporuje BPEL 2.0 choreografiu sluzˇieb spolupracuju´cich v
ra´mci kompozitnej aplika´cie.
• Java EE service engine - chova´ sa ako premostenie medzi aplikacˇny´m serverom a JBI
implementa´ciou.Webove sluzˇby definovana´ v aplikakacˇnom servry su´ automaticky
vystavene´ na ESB (Enterprise Service Bus) v prostredı´ JBI. Dˇalej moˆzˇeme volat’
poskytovatel’ov sluzˇieb, ktory´ su´ dostupny´ skrz ESB.
• HTTP/SOAP binding component - poskytuju´ prı´stup externy´m poskytovatel’om a
prı´jemcom webovy´ch sluzˇieb.
GlassFish je su´cˇast’ouNetBeansu, cˇo bol doˆvod, precˇo somzvolil pra´ve toto prostredie.
Umozˇnuje jednoduchu´ implementa´ciu a nasadenie vsˇetky´ch potrebny´ch su´cˇastı´ moˆjho
informacˇne´ho syste´mu. Taktiezˇ tu na´jdete BPEL editor pre vizua´lnemodelovanie a imple-
menta´ciu cele´ho procesu vra´tane logiky volania a spracovania spra´v webovy´ch sluzˇieb.
Databa´za bezˇı´ na softve´re od firmy Oracle.
10.1 Technolo´gie pouzˇite´ pri implementa´cii
Kazˇdy modul ma´ DAO vrstvu implementovanu´ pomocou Spring JDBCtemplate. Ta´ by
mala zamedzit’nespra´vnemu pouzˇitiu databa´zovy´ch zdrojov a optimalizovat’dotazy.
Pre tvorbu webovy´ch sluzˇieb som pouzˇil JAX-WS knihovnu. Poskytuje prostriedky
pre realizaciu XMLwebovy´ch sluzˇieb a ich klientov na platforme Java EE. Vyuzˇı´va k tomu
podporne´ knihovny z balı´kaWSDP, tie zabezpecˇuju´ prenos XML spra´v SOAPprotokolom
cez HTTP, vytva´raju´ a prijı´maju ”message-oriented“ a ”RPC-oriented“ volania webovy´ch
sluzˇieb. Vd’aka dodrzˇiavaniu sˇtandardov a sˇpecifika´cii pre webove sluzˇby, je JAX-WS
neza´visla na platforme.
Implemena´cia poskytovatel’awebovej sluzˇby je realizovana´ pomocou anota´cii v Java
triede. WSDL popis a obluzˇny ko´d naviazany´ na knihovnu JAX-WS je na´sledne vyge-
nerovany´ automaticky. Webova´ sluzˇba je realizovana ako rozhranie (trieda) s anota´ciou
@WebService a pre jej meto´dy pouzˇijeme @WebMethod. Typy parametrov a na´vrato-
vy´ch hodnoˆt su´ obmedzene´ JAXB (Java Architecture for XMLData Binding). Samozrejme
moˆzˇete pouzˇit’i vlastne´ typy. Prı´klad sluzˇbyMaterialWebService ameto´dy createMaterial:
@WebService()
public class MaterialWebService {
/∗∗
∗ createMaterial
∗/
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@WebMethod(operationName = ”createMaterial”)
public Material createMaterial(@WebParam(name = ”material”)
Material material) throws MaterialException{
try {
MaterialServiceImpl service = new MaterialServiceImpl();
return service.createMaterial(material) ;
} catch (ApplicationException ex) {
throw new MaterialException(ex);
}
}
}
Vy´pis 2: Poskytovatel’ sluzˇby
Spotrebitel’a vytvorı´me pomocou JAX-WS, ako loka´lnu proxy pre vzdialenu´ webovu´
sluzˇbu pomocou anota´cie @WebServiceRef. Ta´ ma´ rovnake´ rozhranie ako trieda imple-
mentuju´ca sluzˇbu u poskytovatel’a. JAX-WS RI vygeneruje vsˇetky potrebne´ objekty pre
jej spra´vne volanie. Samotna´ trieda obsahuje definı´ciu endpointu s umiestnenı´m WSDL
dokumentu. Prı´klad cˇasti rozhrania:
@WebService(name = ”MaterialWebService”, targetNamespace = ”http://webservice/”)
@XmlSeeAlso({
ObjectFactory.class
})
public interface MaterialWebService {
@WebMethod
@WebResult(targetNamespace = ””)
@RequestWrapper(localName = ”createMaterial”, targetNamespace = ”http://webservice/”,
className = ”webservice.CreateMaterial”)
@ResponseWrapper(localName = ”createMaterialResponse”, targetNamespace = ”http://
webservice/”, className = ”webservice.CreateMaterialResponse”)
public Material createMaterial(
@WebParam(name = ”material”, targetNamespace = ””)
Material material)
throws MaterialException Exception
;
}
Vy´pis 3: Rozhranie prı´jemcu sluzˇby
Aby boli namespace jednotlivy´ch sluzˇieb jedinecˇne´, kazˇda je umiestnena´ v package s
jednoznacˇny´m na´zvom (Na´jdete v moduloch package s na´zvom webservice*). Riesˇim
ty´m proble´m s duplicitami, ktory´ sa mohol objavit’i pri volanı´ v BPEL procese, ak by dva
parametre roˆznych webovy´ch sluzˇieb boli rovnako pomenovane´.
Orchestra´ciu som implementoval v jazyku WSBPEL 2.0. Dany´ orchester potom na-
sadı´m ako kompozitnu´ aplika´ciu, ktora´ bezˇı´ v JBI kontajner pod Service Assemblies.
Prı´klad BPEL procesu v zdrojovom ko´de z obra´zku 15 na´jdete v prı´lohe B ko´d 4. Popis
jednotlivy´ch cˇastı´ je v kapitole 5.1.1 Sˇtruktu´ra definı´cie procseu v BPEL.
Pre prezentacˇnu´ vrstvu som si vybral framework Struts 1.3.8. Implemetuje v sebe
MVC model. Webove´ sluzˇby a kompozitne´ aplika´cie vola´m v action meto´dach.
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10.2 Sˇtruktu´ra projektu
V prı´lohe A moˆzˇete vidiet’ sˇtruktu´ru modulu Sklad 34, pricˇom ostatne´ su´ organizovane´
rovnaky´m spoˆsobom. Balı´k dao obsahuje konfiguracˇnu´ triedu Bean.xml obsahuju´cu
u´daje obeanda´tachaprı´stupudodataba´ze, rozsˇı´renie JDBCtemplaty aInsertUpdater.java
pre tvorbu dotazov.
Pre kazˇdu´ tabul’ku tu na´jdeme DAO triedu a Mapper atribu´tov. V balı´k model ob-
sahuje definı´cie objektov, ktore´ pouzˇı´va DAO vrstva a takisto meto´dy predstavuju´ce
logiku webovy´ch sluzˇieb - service. Samostne´ webove´ sluzˇby su´ umiestnene´ v za´lo-
zˇke webservice*. utils zaobaluje zbierku pomocnej funkcionality a exceptions
sˇpecia´lne vy´nimky jednolivy´ch sluzˇieb.
Sˇtruktu´ra BPEL projektov je vel’mi jednoducha´. Obsahuju´ vygenerovane´ partnerske´
wsdl, xsd su´bory a vlastny´ popis, taktiezˇ pomocou wsdl, xsd a bpel.
Projekt webovej aplika´cie je rozdeleny´ na cˇast’s jsp stra´nkami a konfigura´ciou (Web
pages), odkazmi na klientov webovy´ch sluzˇieb (Web service reference) a samotny´ ko´d. V
Source package na´jdete triedy A¨ctiona¨ ”Form”(pouzˇitie v Struts frameworku) spolu
s triedami modelu a pomocny´mi meto´dami.
10.3 Prı´klad vytvorenia BPEL procesu
V NetBeanse otvorı´me novy´ projekt z katego´rie SOA: BPEL Module. Najskoˆr vytvorı´me
XML sche´ma, pomocou ktore´ho definujeme typy pozˇiadavku, odpovede a chybovej hla´-
sˇky. Vy´vojove´ prostredie obsahuje i vizua´lny na´stroj pre zjednodusˇenie pra´ce. Do oblasti
Complex type prida´me nove´ typy s elementami a definujeme ich. Complex type mozˇu
byt’i zanorene´ do zlozˇitejsˇı´ch objektov. Do cˇasti Elements vlozˇı´me elementy pre request,
response a chybu a definujeme im typy z cˇasti Complex type. Prı´klad xsd vidı´te nizˇsˇie.
Obr. 18: XML Schema
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Na´sledne potrebujeme wsdl dokument, ktory´m bude BPEL vystupovat’vocˇi okoliu.
Pri jeho vytva´ranı´ importujeme XML Schemu z predcha´dzaju´ceho kroku a nadefinujeme
cˇasti Input, Output a Fault. Teraz na´m osta´va uzˇ len samotny´ BPEL proces. Po vytvorenı´
sa otvorı´ v BPEL Editore, za´lozˇka Design. Za´klad tvorı´ pra´zdny proces so sekvenciou,
kam budeme prida´vat’jednotlive´ aktivity z palety.
Obr. 19: Pra´zdny BPEL proces
Pre spra´vne fungovanie musı´me pridat’:
1. partnerske´ linky - na l’avu´ stranu vlozˇı´me wsdl su´bor BPEL procesu a vpravo
umiestnimewebove´ sluzˇby, ktore´ budeme volat’. Moˆzˇe sa jednat’i o iny´ BPEL proces
(musi vystupovat’ako webova´ sluzˇba).
2. receive aktivitu - cˇakanie na prı´chodziu spra´vu.
3. invoke - volanie meto´dy webovej sluzˇby.
4. reply - pre vra´tenie odpovede z procesu.
Vsˇetko je vel’mi intuitı´vne a editor umozˇnˇuje automaticke´ generovanie premenny´ch
a va¨zieb. Posledny´m krokom je previazanie jednotlivy´ch aktivit pomocom Assign. K
tomu pouzˇijeme za´lozˇkuMapper pre namapovanie spra´vnych premenny´ch, vid’obra´zok
20.
Aby sme mohli BPEL proces nasadit’a na´sledne volat’, potrebujeme ho zaobaprida´me
SOAP binding pre port a aplika´ciu deployneme na server (prı´klad v prı´lohe A obra´zok
35).
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Obr. 20: Mapovanie premenny´ch
10.4 Mozˇnosti BPELu
Business Process Execution Language obsahuje prostriedky a riadiace bloky vhodne´ pre
integra´ciu a koordina´ciu webovy´ch sluzˇieb. Na´jdeme tu premenne´, podmienky, cykly a
vynimky. Takisto umozˇnˇuje pra´cu s ret’azcami, cˇı´slami, da´tumom, uzlami xml su´borov a
logicke´ opera´cie.
10.4.1 Pra´ca s premenny´mi, Mapper editor
Premenne´ su´ definovane´ v cˇasti<variables>pred samotny´m spustenı´mprocesu.Moˆzˇu
byt’XSD typu, alebo zodpovedaju´ vstupom a vy´stupom volany´ch partnersky´ch linkov.
Pra´cu a definovanie hodnoˆt umozˇnˇuje Mapper v BPEL editore pozosta´vaju´ci s nasledu-
ju´cich cˇastı´:
Obr. 21: Prvky v editore Mapper
Hodnoty prirad’ujeme (aktivita Assign) do premennej bud’ zo vstupu procesu, vy´-
stupu volanej sluzˇby (jedna´ sa tiezˇ o premennu´) alebo na za´klade aktivı´t a logicky´ch
opera´ciı´. Tu moˆzˇeme definovat’ naprı´klad presny´ ret’azec i konkre´tne cˇı´slo. Ak sa ne-
jedna´ o premennu´ primitı´vneho typu, moˆzˇeme ju naplnit’ vo viacery´ch krokoch a z
roˆznych zdrojov. Hodnoty su´ totizˇ uchova´ne´ cely´ beh procesu. Na obra´zku 22 vidı´te,
zˇe vstupom pre newSkladovanie su´ da´ta prijate´ procesom a za´roven vy´stup meto´dy
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createMaterial. Id materia´lu zı´skame azˇ po jeho vytvorenı´ a na´sledne ho previazˇeme
so skladom.
Obr. 22: Mapovanie hodnoˆt z roˆznych zdrojov
10.4.2 Prı´klady aktivı´t a opera´ciı´
BPEL podporuje va¨cˇinu´ zna´mych aktivı´t a opera´ciı´ zna´mych s iny´ch jazykov. Klasicky
existuju´ logicke´ opera´tory, pra´ca s typmi boolean, string a number. Navysˇe umozˇnˇuje
pracovat’ i z uzlami spra´v. Jeden rozdiel je, zˇe nepozna´ null hodnotu. Musime preto
skontrolavat’, cˇi dany´ uzol existuje a cˇi obsahuje da´ta.
Obr. 23: Kontrola existenicie uzla
V procese moˆzˇeme vykona´vat’aktivity paralelne vo viacery´ch tokoch. Na konci tohto
flow cˇaka´ na vsˇetky vetvy a pokracˇuje d’alej. Prı´klad vidı´te v prı´lohe na obra´zku 36, kde
je zna´zorneny´ ziskBPEL. Zı´skame hodnoty na´kupu, predaja a na´sledne ich odcˇı´tame (v
Assign aktivite). Dˇalsˇı´mi sˇtandardny´mi konsˇtrukciami su´ cykly a podmienky, ktore´ sa
inicializa´ciou a prevedenı´m neodlisˇuju´ od iny´ch jazykov. Vstupy imdefinujeme pomocou
Mapperu.
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10.4.3 Vy´nimky
Komunika´cia medzi webovy´mi sluzˇbami v ra´mci BPEL procesu va¨cˇsˇinou prebieha cez
internet, ktory´ je nie vzˇdy spol’ahlivy´. Taktiezˇ samotne´ sluzˇby moˆzˇu vyhodit’ vy´nimku
na za´klade logickej alebo runtime chyby. Z toho doˆvodu musı´ BPEL podporovat’spra´vu
ty´chto udalostı´. Navysˇe proces signalizuje svoje vlastne´ typy chybovy´ch hla´sˇok.
Zdroje vy´nimok v BPEL:
• throw aktivita - explicitne´ vyvolanie. Chcemevedomeprerusˇit’beh nesˇtandardny´m
spoˆsobom.
• pri volanı´ opera´cie webovej sluzˇby - prı´de odpoved’ v podobe WSDL chybovej
spra´vy, cˇo vyu´sti do BPEL vy´nimky. Prı´klad v DeletePolozkaDokladuBPEL.
• v ra´mci BPEL procesu - doˆvodom moˆzˇe byt’ konektivita, prostredie alebo logicka´
chyba.
Zachyta´vanie
Na tento u´cˇel slu´zˇia fault handlery definovane´ pred spustenı´m procesu. Pouzˇı´-
vaju´ sa bloky<catch>pre odchytenie sˇpecifickej vy´nimky (typmoˆzˇe zodpovedat’sluzˇbe,
ktora´ ju vyvola´) a<catchAll>(len jedenpre cely´ scope). V nichdefinujeme aktivity, ktore´
sa maju´ nasledne vykonat’. Naprı´klad propagovanie hla´sˇky klientovi (obra´zok 24).
Obr. 24: Vyhodenie a zachytenie vy´nimky
Alebo zrusˇenie vykonany´ch zmien. Prı´klad v procese <createMaterial>. Ak na-
stane chyba, tak skontroluje, cˇi uzˇ bol material ulozˇeny´, ak a´no odstra´ni ho (obra´zok
25).
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Obr. 25: Zachytenie vy´nimky a revertnutie zmien
Vko´de odkial’BPELvola´me,moˆzˇeme zachytit’typ vy´nimkydefinovany´ vXSD su´bore.
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10.5 Webova´ aplika´cia
Pre vstup do syste´mu je nutne´ zadat’login a heslo. Na za´klade opra´venı´ sa zobrazı´ menu
s prı´stupny´mi polozˇkami.
Obr. 26: Menu
V cˇasti Firmy na´jdete zoznam firiem a po kliknutı´ naNa´kupy sa zobrazı´ ich prehl’ad. Tu
moˆzˇe uzˇı´vatel’ vytva´rat’nove´ na´kupy materia´lu. Syste´m automaticky aktualizuje mnozˇs-
tvo materia´lu na sklade, na´kupnu´ cenu a sumu cele´ho na´kupu. Za´lozˇka Sklady obsahuje
skladovaniemateria´lov, ich administra´ciu a tvorbu zlozˇiek. Pre obsluhu slu´zˇi cˇast’Doklady,
kde pri vytva´ranı´ novy´ch polozˇiek vyberaju´ zo zoznamu predajny´ch materia´lov. Uzatvo-
renı´m dokladu sa aktualizuje stav tovaru na sklade, v za´vislosti na jeho komponenta´ch
(najdoˆlezˇitejsˇı´ biznis proces). Ekonomika pocˇı´ta obrat za zvolene´ obdobie.
Uka´zˇky GUI na´jdete v prı´lohe C.
10.6 Zhodnotenie
Business Process Execution Language je vhodne´ integracˇne´ riesˇenie z hl’adiska neza´vis-
losti na pouzˇitej platforme partnersky´ch webovy´ch sluzˇieb. Jedna´ sa o sˇtandard podpo-
rovany´ mnohy´mi vel’ky´mi IT korpora´ciami s rozsiahlov podporou. Orchestra´cia pomoˆzˇe
sprehladnit’ procesy a s pouzˇitı´m spra´vneho na´stroja zjednodusˇı´ vy´voj. Je na zva´zˇenı´
vy´voja´rov, kol’ko logiky a valida´cie presunu´t’do procesu. Prı´lisˇna´ komplexnost’moˆzˇe so
sebou priniest’neprehl´adnost’a na´rocˇnu´ udrzˇovatel’nost’.
Podrobnu´ dokumenta´ciu na´jdete na stra´nkach firmy Oracle [13].
Pri diplomovej pra´ci som pouzˇil nasleduju´ce na´stroje:
• Netbeans 6.5.1
• Microsoft Visio 2010
• Oracle SQL Developer 2.1
• Oracle SQL Data Modeller 2.1
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11 Za´ver
Vy´sledkom pra´ce je zhrnutie problematiky orchestra´cie a vytvoreny´ prototyp informa-
cˇne´ho syste´mu. Cˇı´tatel’ by mal zı´skat’ predstavu z oblasti webovy´ch sluzˇieb, servisne
orientovanej architektu´ry a princı´pov orchestra´cie. Na´jde tu zoznam jazykov, platforiem
a ra´mcov podporuju´cich tu´to technolo´giu. Prakticku´ cˇast’tvorı´ analy´za a na´vrh syste´mu, s
implemetovany´mi vzorovy´mi procesmi pomocou jazyka BPEL. Snazˇil sa uka´zat’jehomo-
zˇnosti pri integra´cii jednotlivy´ch podsyste´mov. Vy´hodamnou zvolene´ho riesˇenia spocˇı´va
v modelovanı´ procesov priamo spojenom s ich implementa´ciu. Navysˇe vy´vojove´ prostre-
die poskytuje interaktı´vny graficky´ editor, cˇo znamena´ jednoduchsˇiu konfigurovatelnost’,
cˇitelnost’a orienta´ciu pri pra´ci. Vy´sledok moˆzˇe byt’priamo predstaveny´ a konzultovany´
zo za´kaznı´kom, bez nutnosti kompletnej implementa´cie vra´tane GUI rozhrania, cˇo pri-
na´sˇa financˇnu´ u´sporu a skra´ti dobu vy´voja. Prezentacˇna´ vrstva je neza´visla´ od biznis
logiky umiestnenej v BPEL procesoch a predstavuje rozhranie medzi syste´mom a uzˇı´va-
tel’om. Rozsˇı´renie jednolivy´chmodulov alebo pridanie d’alsˇej funkcionality nepredstavuje
proble´m a za´lezˇı´ len na potreba´ch konkre´tneho za´kaznı´ka.
Stanislav Zˇabka
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A Obra´zky
Obr. 27: Porovnanie SOA platforiem
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Obr. 28: Na´vrh databa´ze
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Obr. 29: Web modul materia´l
Obr. 30: Web modul sklad
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Obr. 31: Web modul predaj
Obr. 32: Web modul uzˇı´vatel’
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Obr. 33: Web modul na´kup
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Obr. 34: Sˇtruktu´ra modulu
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Obr. 35: Kompozitna´ aplika´cia
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Obr. 36: Volanie dvoch meto´d su´cˇastne
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B Zdrojove´ ko´dy
<?xml version=”1.0” encoding=”UTF−8”?>
<process
name=”CreateFirma”
targetNamespace=”http://enterprise.netbeans.org/bpel/CreateFirma/CreateFirma”
xmlns=”http :// docs.oasis−open.org/wsbpel/2.0/process/executable”
xmlns:xsd=”http ://www.w3.org/2001/XMLSchema”
xmlns:sxt=”http :// www.sun.com/wsbpel/2.0/process/executable/SUNExtension/Trace”
xmlns:sxed=”http://www.sun.com/wsbpel/2.0/process/executable/SUNExtension/Editor”
xmlns:tns=”http :// enterprise.netbeans.org/bpel/CreateFirma/CreateFirma” xmlns:ns0=”http://
xml.netbeans.org/schema/CreateFirma”>
<import namespace=”http://j2ee.netbeans.org/wsdl/CreateFirma” location=”CreateFirma.wsdl”
importType=”http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/”/>
<import namespace=”http://enterprise.netbeans.org/bpel/FirmaWebServiceServiceWrapper”
location=”Partners/FirmaWebService/FirmaWebServiceServiceWrapper.wsdl” importType=
”http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/”/>
<import namespace=”http://webservice/” location=”Partners/FirmaWebService/
FirmaWebServiceService.wsdl” importType=”http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/”/>
<partnerLinks>
<partnerLink name=”FirmaWebService” xmlns:tns=”http://enterprise.netbeans.org/bpel/
FirmaWebServiceServiceWrapper” partnerLinkType=”tns:FirmaWebServiceLinkType”
partnerRole=”FirmaWebServiceRole”/>
<partnerLink name=”ProcessImpl” xmlns:tns=”http://j2ee.netbeans.org/wsdl/CreateFirma”
partnerLinkType=”tns:CreateFirma” myRole=”CreateFirmaPortTypeRole”/>
</partnerLinks>
<variables>
<variable name=”CreateFirmaOperationOut” xmlns:tns=”http://j2ee.netbeans.org/wsdl/
CreateFirma” messageType=”tns:CreateFirmaOperationResponse”/>
<variable name=”CreateFirmaOut” xmlns:tns=”http://webservice/” messageType=”tns:
createFirmaResponse”/>
<variable name=”CreateFirmaIn” xmlns:tns=”http://webservice/” messageType=”tns:
createFirma”/>
<variable name=”CreateFirmaOperationIn” xmlns:tns=”http://j2ee.netbeans.org/wsdl/
CreateFirma” messageType=”tns:CreateFirmaOperationRequest”/>
</variables>
<sequence>
<receive name=”ReceiveFromCustomer” createInstance=”yes” partnerLink=”ProcessImpl”
operation=”CreateFirmaOperation” xmlns:tns=”http://j2ee.netbeans.org/wsdl/
CreateFirma” portType=”tns:CreateFirmaPortType” variable=”CreateFirmaOperationIn”
/>
<assign name=”CopyFromCustomer”>
<copy>
<from>$CreateFirmaOperationIn.requestCreateFirmaMessage/ns0:id firmy</from
>
<to>$CreateFirmaIn.parameters/firma/id firmy</to>
</copy>
<copy>
<from>$CreateFirmaOperationIn.requestCreateFirmaMessage/ns0:ICO</from>
<to>$CreateFirmaIn.parameters/firma/ICO</to>
</copy>
<copy>
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<from>$CreateFirmaOperationIn.requestCreateFirmaMessage/ns0:nazov firmy</
from>
<to>$CreateFirmaIn.parameters/firma/nazov firmy</to>
</copy>
<copy>
<from>$CreateFirmaOperationIn.requestCreateFirmaMessage/ns0:DIC</from>
<to>$CreateFirmaIn.parameters/firma/DIC</to>
</copy>
<copy>
<from>$CreateFirmaOperationIn.requestCreateFirmaMessage/ns0:adresa</from
>
<to>$CreateFirmaIn.parameters/firma/adresa</to>
</copy>
<copy>
<from>$CreateFirmaOperationIn.requestCreateFirmaMessage/ns0:kontakt</from
>
<to>$CreateFirmaIn.parameters/firma/kontakt</to>
</copy>
<copy>
<from>$CreateFirmaOperationIn.requestCreateFirmaMessage/ns0:cislo uctu</
from>
<to>$CreateFirmaIn.parameters/firma/cislo uctu</to>
</copy>
</assign>
<invoke name=”InvokeCreateFirma” partnerLink=”FirmaWebService” operation=”
createFirma” xmlns:tns=”http://webservice/” portType=”tns:FirmaWebService”
inputVariable=”CreateFirmaIn” outputVariable=”CreateFirmaOut”/>
<assign name=”CopyResponseToCustomer”>
<copy>
<from>$CreateFirmaOut.parameters/return/id firmy</from>
<to>$CreateFirmaOperationOut.responsePart/ns0:return</to>
</copy>
</assign>
<reply name=”ReplyToCustomer” partnerLink=”ProcessImpl” operation=”
CreateFirmaOperation” xmlns:tns=”http://j2ee.netbeans.org/wsdl/CreateFirma”
portType=”tns:CreateFirmaPortType” variable=”CreateFirmaOperationOut”/>
</sequence>
</process>
Vy´pis 4: Zdrojovy´ ko´d BPEL procesu
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C Webova´ aplika´cia
Obr. 37: Firma a na´kupy
Obr. 38: Na´kup s polozˇkami
Obr. 39: Materia´l so zlozˇkami
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Obr. 40: Doklady
Obr. 41: Doklad s polozˇkami
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Obr. 42: Nova´ polozˇka
